HAAPSALU VIADUKTI NR 18302 SEISUKORRA
MAARAMINE JA REMONDI LAHENDUSTE
LEIDMINE LABI ERINEVATE MEETODITE

HAAPSALU VIADUCT NR 18302 CONDITION
ASSESSMENT AND RECONSTRUCTION SOLUTIONS
THROUGH DIFFERENT METHODS

MAGISTRITOO

Ulidpilane:  Reio L6hmus

Ulidpilaskood 211791 EAXM

Juhendaja: Olari Valter

Tallinn 2023

N

TOOAINYAINHIL VNNITTV



AUTORIDEKLARATSIOON

Olen koostanud 16putdo iseseisvalt.

LOputdo alusel ei ole varem kutse- voi teaduskraadi vdi inseneridiplomit taotletud. Koik t66
koostamisel kasutatud teiste autorite t60d, olulised seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt

parinevad andmed on viidatud.

AUtOr: i,

/ allkiri /

TO0 vastab /magistritodle esitatud nduetele “....... ” 2020.

Juhendaja: ....ccoocevevviiieeeee,

/ allkiri /

Kaitsmisele lubatud “....... ” 2020.

Kaitsmiskomisjoni @SIMEES ........eeiiiiiiiiiiiiiiee e

/ nimi ja allkiri /



Lihtlitsents 10put6o reprodutseerimiseks ja lIoputoo iildsusele kattesaadavaks

tegemiseks

Mina Reio L6hmus (autori nimi)
1. Annan Tallinna Tehnikadilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

HAAPSALU VIADUKTI NR 18302 SEISUKORRA MAARAMINE JA REMONDI
LAHENDUSTE LEIDMINE LABI ERINEVATE MEETODITE

mille juhendaja on Olari Valter

1.1 reprodutseerimiseks [6put6o sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh Tallinna
Tehnikatlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja

|dppemiseni;

1.2 uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatilikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
Tallinna Tehnikallikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja

|6ppemiseni.
2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud Sigused jaavad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega isikuandmete

kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

22.05.2023 (kuupaev)



Ehituse ja arhitektuuri instituut

LOPUTOO ULESANNE

Ulidpilane: Reio Ldhmus, 211791 EAXM
Oppekava, peaeriala: EAXM 15/18 Hooned ja rajatised
Juhendaja(d): lektor, Olari Valter

Loputoo teema:

Haapsalu viadukti nr 18302 seisukorra maaramine ja remondi lahenduste leidmine |abi

erinevate meetodite

Haapsalu viaduct nr 18302 condition assessment and reconstruction solutions through

different methods
Loputoo pohieesmargid:

1. Anda Ulevaade erinevate riikide sillahaldussiisteemidest

2. Hinnata Eesti ja teiste riikide sillahaldussiisteemidega Haapsalu viadukti

seisundiindeksit

3. Leida viadukti remondimeetodid ning tuua vélja nende rahaline mdju

Loputoo etapid ja ajakava:

Nr | Ulesande kirjeldus Tahtaeg

1. Teoreetilise osa kirjutamine, andmete kogumine 02.05.2023

2. 75% valmis, [0putdd kaitsmistaotluse esitamine 08.05.2023

3. Too vaImis., e_ttevalmistused kaitsmiseks, t66 esitamine 22.05.2023
retsenseerimiseks

Too keel: Eesti keel LOputoo esitamise tahtaeg:

Ulidpilane: Reio LBhMUS  ..ocvvivveiiceeineennnens
Juhendaja: Olari Valter ...

Programmijuht : Simo Ilomets ...

“22” mai 2023.a

“22" mai 2023.a

“22" mai 2023.a

“22" mai 2023.a



SISUKORD

AUTORIDEKLARATSIOON. ...cuttiiitieiteeieeitee it site sttt ettt et e st satesteebeesbeesaeesasesabeeabeenbeesneesmeeemseeneean 2
SISUKORD ...ttt ettt ettt sttt ettt b e s bt sbt e sttt et e e bt e sbe e sae e smbeeab e e b e e beesbeesmeesabeeaneebeesaeesanenas 5
EESSONA ...ttt ettt ettt bbb a et ettt s s s s s st e b b s b bbb e bbb bbb et e b et et et e sese e s e e e s s s s 7
SIS S E UH AT US s e e e e s e s e s e s e s e e e s e s e s e s e e e e e e e e e s e e e e e saaasaaasasaaaaaaasaaanaaananns 8
iV = Yo [T QA =Y I 1 [0 {0 PP 10
1.1 1 FoTo] 10 o =T o U SO U PRSP PR PPTUPPUPPRPON 11
1.11 Viadukti MBOEMEM.......ceiiiiiieiieeeee et s s 11
1.1.2 Viadukti katendikinid...........coooiiiiiiini e 12

2. Ehitusaegse projekti geoloogiline Kirjeldus.........ccuuiiiiiiiiiicciiee e 15
3. Sildade seisukorra hindamise sUStEEMId .........cooviiiriiiiiiierie et 17
3.1 BMS - (Bridge Management SYSTEM) ......cccciiiiiciiie ettt e e e e vae e e e 17
3.1.1 PONTIS ...ttt 18
3.1.2 Lat Brutus — Lati sillahaldussUSteem ........cooviiiiiieriiieiiieciee e 18
3.13 FBMS — Soome sillahaldusSUSteem ......ccueiiiiiiiiiiiiiieeiee sttt 20
3.14 DANBRO — Taani sillahaldussUStEemM .......ccocuieiiiiriieieesee e 21
3.15 BaTMan — Rootsi sillahaldussUsteem .........coeeviiiiiiiiiiieeeeeee e 22
3.1.6 DISK — Hollandi sillahaldussUStEem ........cceeiieiiiiierieeeeeeiee e 24

4. Tehnilise seisukorra Maaraming - E@STi......ccccereiriiriiiiiiiieeieseereec e 25
4.1  Tee seisundinOuete tAIdeTUS ........ccieviiiiiriene e 25
4.2 Seisundi iNdekSi MEErAMINE...cc.ciiiiiieeeeeeet ettt st ee s 27
4.3 Kahjustuste NiNAamiNe..........oeiiiiiii e e e e e e e e e areeas 31

5. Tehnilise seisukorra maaraming — SO0ME ......cc.eiiiiiiiiiiiieiie et 40
6. Tehnilise seisukorra Maaraming — AUSTIIA .....coceiieiiierii it 44
7. Seisundihinnangute vordlus ja nende remondi meetodid...........coceeievciiiiiiciiee i 46
7.1 =] 1 O PSP PR POR PP 46
7.11 Elementide remondi meetodid ..........cceoiieiiiiiiniiiieeee e 47

7.2 SOOMIB..eiiiii ittt b e s a e 49
7.2.1 Elementide remondi meetodid ..........cceeveiiieriiiiiiieee e 50

7.3 LU ] - PP PP 52
7.3.1 Elementide remondi meetodid ..........ccoviiiiiiiiiiieie e 53

8. Remondi meetodite Maksumused ..........coociiiiiiiiiiii e 55
8.1 LT 1 TSSO PP PPTUPPUPRPO 55



8.2 A Y0 T0] 1 ¢ 1= N 56

8.3 FN U o o - IR PURP 57

8.4 Uue vidaukti @hitamine ....c...ooeieiiieeeeeeee e 59

8.5 Viadukti [ammuUtamine .......cooeiiiiiiee e e 60
KOKKUVOTE ..ottt et 62
SUMIM ARY e s s s e s e s s s e s s s s e e s e s e s e e e s e s e e e e s e e s e s e e e s e e e e aeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaanns 64
KASUTATUD KIRJANDUS . ...ttt teteeeeeee ettt ee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et e eeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesenenenes 66
Lisa 1 Eesti remondi KUIUTADE! ........oouiiiiiieeieeeeee ettt s 68
Lisa 2 Soome remondi KUIULabel..........oouiiiiiii e 71
Lisa 3 Austria remondi KUIUtabel........cocuuiiiiiii e 74
Lisa 4 Olemasoleva viadukti lammutamise ja uue ehitamise kulutabel ...........cccccevviiiiiiiiienennnen. 77
Lisa 5 Olemasoleva viadukti lammutamise kulutabel .............ccooiiiriiiiiiin e, 80



EESSONA

Magistritd6 teema ajendiks oli autori huvi sildade korrashoiu ning nende haldamise
slisteemide vastu. Lisaks soovis autor kodulinna viadukti pohjalikumalt analliiisida ning
anda t66 kdigus omandatud teadmiste pohjal viaduktile objektiivne seisukorra hinnang.
Koostd6s juhendajaga toodtati valja to6 eesmark, maarati ara t66 tegevused ning tootati

valja meetodid, et koostada arvestatav magistrit6o.

LOputods hinnatakse Haapsalu viadukti tehnilist seisukorda, arvutatakse riigiti valja
seisundite indeksid ning tdotatakse vidlja optimaalsed parendustegevused, et viia
viadukti seisundiindeks uuevaarseks. Samuti leitakse remondilahenduste maksumused

erinevate meetodite alusel.

Viadukt on sailinud ca 30 aastat, mille valtel ei ole viaduktile tehtud suuremaid hooldus-
vOi rekonstrueerimistdid. Arvestades, et tanapaeval projekteeritakse sillad ja viaduktid

ligi sajaks aastaks, siis on antud viadukti puhul kriitiline, et see saaks remonditud.

T606 autor soovib tanada oma juhendajat Olari Valterit, kes oli nGus olema magistritéo

juhendajaks ning aitas kaasa I6put66 juhendamisel ning t66 teemade arutelul.

Votmesodnad: viadukt, seisukord, seisundi indeks, remont, magistritdéo



SISSEJUHATUS

2023. aasta alguse seisuga on teeregistri andmetel Eestis 1734 silda voi viadukti [1].
Registri andmetel on Ldaanemaa kohalike omavalitsuste teedel kokku 69 silda vOoi
viadukti, millest neli asub Haapsalu linna teedel [1]. Haapsalus asuv Lihula maantee
viadukt on nimistust kdige suuremate gabariitidega ning seda kasitletakse Uhtlasi ka

antud I6putdods.

Kaesoleval aastal toimus suurem muutus sildade arvu osas, sest varasemalt suuremate
truupidena nimetatud konstruktsioonid, nimetati imber sildadeks. Eeskatt selleparast,
et truupide t66pohimotted ning hooldusvajadus langes kokku sildade omadega ehk neid

peab kasitlema kui sildu.

Levinud rajatiste jagunemine on tilbi jargi. Sildade peamine t66pohimodte on lletada
takistust, milleks enamasti on veekogu. Seevastu viadukti eesmargiks on (letada
pinnavormi voi tehisliku takistust. Tunnelid on vajalikud takistuste alt I[&bimiseks ning

okoduktid on mdeldud loomade ohutuks liikumiseks tee pealt.

2016. aastal aprillis sai valmis maanteeameti ekspertiis Haapsalu viadukti kohta, milles
kasitletakse erinevaid kahjustusi ning eksperdi hinnangut, et viadukt vajaks kiiresti
remonti. Tana, seitse aastat hiljem ei ole remonti endiselt sellele tehtud. Kuna viadukt
asub Lihula maanteel, mis on Haapsalus Uheks pdhimagistraaliks, siis on antud teema

vagagi oluline ja aktuaalne, kuna lagunev viadukt on ohtlik kdigile liiklejatele. [2]

Haapsalu linn on jérgnevate aastate arengukava tegevuskavasse (2023-2026) lisanud
viadukti rekonstrueerimise voi lammutamise koos Lihula maantee rekonstrueerimisega.
Juurde on lisatud ka klausel, et tegevus vodi investeering soltub osaliselt voi terviklikult
erinevatest riiklikest vOi EL toetusrahadest [3]. Kuigi Haapsalu arengukavasse on
viadukti ja Lihula maantee koostédpartneriks viidatud Transpordiametit, ei leidu
Transpordiameti arengukavadest selle t66 planeeringut. Teadaolevalt kdib ka hetkel
Haapsalu rongiliikluse taastamise projekteerimine, mis soovitakse ldhiaastatel valmis
projekteerida. Seelabi voOidakse viadukti kasutamine voOi lammutamine raudtee

taastamise osas todsse votta.

Kuna t66 autor on Haapsalus elanud ligi 20 aastat, siis on antud viadukt kdnetanud
suuresti. Nagu ka eelnevalt mainitud, asub viadukt Lihula maanteel, mis on Haapsalus
kidllaltki suure liikluskoormuse all. Kuigi liikklusuuringut ei ole kattesaadavate andmete

pohjal viaduktile tehtud, siis vdib Transpordiameti 2021. aasta uuringu kaardi pdhjal
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prognoosida, et antud I6igul jaab aasta keskmine 60pdevane liiklussagedus alla 2000
sOiduki 66paevas [4]. Sellest tulenevalt on ka 10putdd eesmark uurida viadukti tehnilist

seiskorda, eeskatt liiklusohutuse osas.

Kdesoleva 10putod peamiseks eesmargiks on analliiisida Haapsalu viadukti ning leida
seelabi seisundi indeks. Seisudi indeksi arvutamisel ldhtutakse kolme erineva riigi
metoodikast. Anallilisimise kaigus mdddetakse (le viadukti parameetrid ning
taiendatakse seelabi teeregistri nimistut, mida viadukti omanikul on vdimalik edaspidi
kasutada. Lisaks on eesmargiks anda llevaade erinevate riikide sillahaldusslisteemidest
ning leida viadukti remondi, uue viadukti ehitamise ning viadukti likvideerimise

maksumused.

LOputdd pdhiosas antakse llevaade olemasoleva viadukti ajaloost ning parameetritest.
Samuti selgitatakse erinevate riikide seisukorra hindamise slUsteeme sildade osas.
Viaduktile maaratakse seisundi indeks Eesti, Soome ja Austria meetodite alusel, mille
jargselt arvutatakse antud meetodite alusel viadukti remondimaksumus. Lisaks
remondimaksumusele leitakse uue viadukti ehitamise kui ka olemasoleva viadukti
likvideerimise maksumus. Lisades on toodud valja maksumuste detailsemad
kulutabelid.



1. VIADUKTI AJALUGU

1968. aastal kiitis Eesti Noukogude Sotsialistliku Vabariigi Riiklik Ehituskommitee heaks
praeguse Haapsalu viadukti eskiislahenduse, mille jargselt lubati lahenduse pdhjal
koostada vastav té6projekt. Valikus oli kolm erinevat lahendust, mis erinesid Uksteisest
nii tehnoloogiliselt kui ka rahaliselt. Valitud variant oli teistega vorreldes kdige odavam

ning 6konoomsem. [5]

Varasemalt puit konstruktsioonina olnud viadukt (vt Joonis 1.1) rekonstrueeriti 1980-
1990. aastatel. Rekonstrueerimise kaigus rajati uus trass sirgemana (vt Joonis 1.2) ning
ehitati uus viadukt raudbetoon konstruktsioonina. Modlema viadukti eesmargiks oli
Uletada raudteed, mis tanaseks paevaks on kdll likvideeritud, kuid poliitiliste lubaduste

pdhjal vdidakse lahitulevikus raudtee taaskord valja ehitada.

Joonis 1.1 Haapsalu varasem viadukt [6]
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Joonis 1.2 Uue betoonist viadukti paiknemine varasema suhtes [7]

1.1 Mootmed

Kasitletud on viadukti, mis ehitati 1989-1990. aastatel ehk tanaseni kasutatav viadukt.

1.1.1 Viadukti mootmed

Viadukt on monteeritavatest raudbetoontaladest mitmeavaline lihttalakonstruktsioon.
Tegemist on neljaavalise konstruktsiooniga ning vahesambaid on viaduktil kokku 3 tk

ja poste 12 tk.

2023. aasta seisuga on teeregistri andmeid viadukti kohta vahe. Viadukt on autori poolt
Ule mdddetud ning lisatud puuduvad andmed tddsse. Tdiendatud andmetega register
on jargmine:

e Nimi ja viadukti number: Haapsalu viadukt, nr 18302;

e Viadukti tilp: 2 - viadukt;

e Viadukti pikkus: 79,3 m;

e Sodidutee laiusgabariit: 17,9 m;

e KoOnnitee laius piirdest piirdeni: 1,5 m;

e Ehitusaasta: 1989-1990;

e Renoveerimise aasta: -;

e Paisumisvuukide vaheline kaugus: 72,6 m;
11



e Vuugi tilp: 2 - elastse taitega;

e Viadukti laius: 21,7 m;

e Avade tlip: 3 - jatkuvtala;

e Arvutusskeem: 3 - jatkuvtala;

e Avade arv: 4;

e Avade materjal: 1- betoon (monoliitne);

e Avade arvutuslikud pikkused: 17,9+18,1+18,1+17,6 = 71,7 m;
e Viadukti pdrkepiirde materjal: 2 - betoon (monteeritud);
e Pealesdidu porkepiirde materjal: 3 - metall;

e Kaldasamba konstruktsioon: 1 - massiiv;

e Kaldasamba materjal: 1 — betoon (monoliit);

e Vahesamba konstruktsioon: 3 — post;

¢ Vahesamba materjal: 2 — betoon (monteeritud);
e Vahesamba tugiosa tlilp: 2 - elastomeerne;

e Suurim lubatud teljekoormus: -;

e Suurim lubatud soiduki kaal: -;

e Tekiplaadi materjal: 2 — betoon (monoliitne);

e Hindamise aasta: 2023;

e Seisundi indeks: 49,6;

e MoOdetud X(L-EST97): 6532540;

e Md&detud Y(L-EST97): 473728;

e Viadukti vanus: 33;

e Viadukti renoveerimise vanus: -;

e Markus: 2018. aastal on tehtud katte taastamine.
1.1.2 Viadukti katendikihid

Teeregistri andmete pdhjal on viadukti katendikihis tihe asfaltbetoon, millele on tehtud

2018. aastal ihekordne pindamine. Katendikihtide andmed on jargnevad [1]:
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e Algus kilomeeter: 0,082;

e LOpp kilomeeter: 1,222;

e Pindamise kuupdev: 29.05.2018;

e Killustiku tllGp: 1 - graniitkillustik v.m. tardkivi;
e Tobmeetod: 2 - Uhekordne;

e Markus: 1x pindamine, 8/12 fraktsioon, C67B4.

Ulevaatuse kaigus maéarati dra kdik viadukti elemendid ja nende kogused. Ulevaade

viadukti elementidest ja kogustest on toodud Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Viadukti elementide loetelu

Element Funktsioon Tiilip Materjal Kogus Uhik
Porkepiire Ohutus - Teras 96 jm
pealesoditudel
Betoonist Ohutus - Raudbetoon 143,3 jm
porkepiire
viaduktil
Kasipuu viaduktil Ohutus - Teras 155,9 jm
Deformatsiooni- Uhenduskoht ja Avatud Teras 46,6 jm
vuuk kandevelemendi profiiliga
katise
Katend Mugavus Asfalt Asfaltbetoon 1300 m°
Kdnnitee katend Mugavus Asfalt Asfaltbetoon 219 m?
Joatorud Veeviimar - Metall 16 tk
Hadroisolatsioon | Kandevelemendi - Ruberoid 1840 m°
kaitse
Servapruss Kandevelement Monteeritud Raudbetoon 155,9 jm
R/b taladest Kandevelement Monteeritud Raudbetoon 48 tk
avaehitis
Monoliitne Kandevelement Monolitiseeritud | Raudbetoon 6 tk
sammaste riigel
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Element Funktsioon Tulp Materjal Kogus Uhik
Tugipadjad Kandevelement Elastomeerne Neopreen- 48 tk
kumm
R/b kaldasambad Kandevelement Massiiv Raudbetoon 43,4 jm
R/b sambad Kandevelement Massiiv Raudbetoon 12 tk
R/b Kandevelement Monolitiseeritud | Raudbetoon 12 tk
vundamendid
Koonuse- Uhenduskoht ja Monteeritud Betoonplaat 810,5 m?
kindlustus kandevelemendi
katise
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2. EHITUSAEGSE PROJEKTI GEOLOOGILINE
KIRJELDUS

Maa-ameti rakenduse pdhjal on on viadukti sammaste aluste pinnakatte settetliibid

jargnevad [5]:

e klibu,

o liiv,

e moll,

e liivsavi,
e savi,

e sapropeel.

1971. aasta ehitusgeoloogilise aruande podhjal on antud maa-alale jargnev

ehitusgeoloogiline iseloomustus.

«Lihula mnt. té6stusrajooni iseloomustab tasane reljeef. Maapinna absoluutkdrgus on
3...6 m vahemikus. Aluspdhja moodustavad alamsiluri Raikkila lademe lubjakivid, mis
lasuvad UGle 20 m sligavusel maapinnast. Pinnakattena esinevad holotseeni merelised,

Ulempleistotseeni glatsilakustrilised, fluvioglatsiaalsed ja glatsiaalsed setted". [8]

Aruandes sisalduva geoloogilise profiili pohjal saab o6elda, et viadukti all tehtud
puuraukude (PA-11, PA-5, PA-12) setete kihid on jargnevad.

PA-11 - Haapsalu linna poolne puurauk (vt Joonis 2.1). Pealmine kiht on tehislik taide,
mille all paikneb ligi 4 m paksune saviliiva kiht. Saviliiva all on ca 2 m paksune voolav
viirsavi ning selle all keskliiv, mille kooslussesse kuulub kohati ka kruusa. Veepinna abs.

korgus on 2,90 m.

PA-5 - Viadukti all paikenva raudtee kdrval olev puurauk, mille pealmine kiht on tédide
ning selle all lasub peenliiv, ca 1-1,5 m paksuse kihina. Sellele jargnev sarnaselt PA-11

saviliiv, voolav viirsavi ning keskliiv. Veepinna abs. kdrgus on 2,80 m juures.

PA-12 - Lihula poolne puurauk, mille abs. kdrgus on kill kdrgem kui PA-11, kuid seda
ténu tehislikule taitepinnasele. Alla ulatuvad kihid kopeerivad PA-11 aluseid settekihte

ehk saviliiv, voolav viirsavi ning keskliiv. Veepinna abs. kdrgus ulatub 3,25 m juurde.
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3. SILDADE SEISUKORRA HINDAMISE SUSTEEMID

3.1 BMS - (Bridge Management System)

Sillahaldusstisteem (BMS - Bridge Management System) on vahend sildade haldamiseks
kogu sildade projekteerimise, ehitamise, kaitamise ja hooldamise valtel. Kuna
olemasolevad rahalised vahendid muutuvad (ha rangemaks, seisavad teede omanikud
kogu maailmas silmitsi valjakutsetega, mis on seotud sildade haldamise ja
infrastruktuuride suurenevate hooldusnduetega. Sildade haldamise slisteemid aitavad
ametitel taita oma eesmarke nagu inventuuride ja kontrolliandmebaaside ehitamine,

hoolduse, remondi ja rehabilitatsiooni sekkumiste kavandamine sistemaatilisel viisil.

(9]

Sillahalduse peamised Ulesanded on: inventariandmete kogumine, kontroll, seisundi ja
tugevuse hindamine, komponentide parandamine, tugevdamine v0i asendamine ning
rahaliste vahendite eraldamise tahtsuse jarjekorda seadmine. BMS sisaldab nelja
pohikomponenti: andmesalvestus-, kulu- ja riknemismudelid, optimeerimis- ja

anallidsimudelid ning uuendamisfunktsioonid. [9]

Transpordiamet ja suuremad omavalitsused kasutavad nende halduses olevate
maanteerajatiste (sillad ja viaduktid) haldamiseks BMS metoodikat, mis on asjakohane
sildade vorgu-tasandi analiilisiks. Metoodika sisaldab rajatiste visuaalset Ulevaatust ja

andmete analilsi BMS tarkvaraga, mis annab Ullevaate sildade seisukorrast. [10]
e sildade gabariitide kontrollmdotmised;
¢ elementide kahjustuste ulatuse ja elementide seisunditasemete hindamine;

e sillaelementide pildistamine - sildade klilgvaated, pealtvaated ja kahjustused.

Ulevaatustel hinnatakse sildu elementide kaupa (talad, sambad, k&sipuud jne). Igale
silla elemendi Uhikule antakse hinne vastavalt selle seisunditasemele (4-palli skaalal,
kus seisund 1 naitab elemendi korrasolekut ja seisund 4 halvimat seisukorda). Antud
meetod on kasutusel Eestis, kuid analoogset meetodit kasutavad ka mdningad teised

riigid, naiteks Soome. [10]

Erinevate sildade seisundi omavaheliseks vordlemiseks kasutatakse seisundi indeksit
(SI), mis 0 - 100 % skaalal naitab silla fUUsilist seisundit. SI on arvutatud silla

Ulevaatuse kaigus kogutud elementide seisundiandmete pohjal. SI jargi on voimalik
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jalgida kogu sillavorgu seisundi muutust erinevatel aastatel ning vorrelda omavahel

erinevate sildade seisukorda. [10]

3.1.1 Pontis

Aastatel 2004-2012 on sildade registri koostamiseks ja analliiside tegemiseks
kasutatud tarkvara Pontis. Pontis tarkvara koosneb nii sildade registri moodulist kui ka
sillavorgu analltisi moodulist. Sildade registri moodulis sisalduvad sildade lGldandmed
(gabariidid, ehitusaasta, liiklusandmed, asukoht jne) ja llevaatuselt kogutud andmed
(defektide kirjeldus, fotod jne). Analllsi mooduli kaudu toimub Iahteandmete
sisestamine (sildadele esitatavad nduded, kahjustusmudelid, eelarved, Uhikhinnad jm)

ja remondinimekirjade koostamine. [11]

2014. aastal kahjuks selgus, et vana tarkvara on aegunud ja uus programm
AASHTOWare Bridge Management (BrM) on mdeldud ainult kohaliku mandri asutustele
ehk ei ole rahvusvaheliselt saadaval. Otsus, miks mitte pikendada Eestis kasutatavat

programmi litsentsi tulenes sellest, et meie turg on nende jaoks liiga vaike. [12]

3.1.2Lat Brutus - Lati sillahaldussiisteem

Sillahaldusslisteemid on Latis Ghel voi teisel viisil eksisteerinud juba eelmise sajandi
algusest. Kuni 1940. aastani oli see juhuslik kontroll pérast Gleujutusi voi muid
looduslikke kahjustusi. Igal sillal oli pass Ulldise teabega asukoha, mddtmete ja
materjalide kohta. Vastavalt maarusele kontrolliti sildu, kui tdheldati kahjustusi voi

probleeme. [13]

Aastatel 1945-1991 teostati sildade haldamist vastavalt tol ajal kehtestatud normidele,
mis annavad sildade inventuurikaardi ja kaheastmelise kontrolli: korraparane - iga-
aastane ja erikontroll iga kiimne aasta jarel, hinnates kandevdime tehnilist seisukorda
ja hindamist. Alates 1995. aastast vOeti kasutusele lihtsustatud arvutipdhine Bridge'i
inventuur ja kontrollivorm. 2002. aastal té6tati koost66s Norra maanteeametiga valja

ja voeti kasutusele arvutipdhine sillahaldussiisteem LatBrutus. [13]
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Joonis 3.1 Lati sillahaldusslisteemi LatBrutus lldskeem [13]

Sildade kontrollid tehakse vastavalt Lati standardile LVS 190-11 ning on ette nahtud
jargnevad kontrollitiitbid [13]:

e Vastuvotukontroll - viiakse labi Uiks kord parast uue silla valmimist. Eesmark on
aktsepteerida vOi mitte aktsepteerida uue silla vastuvOtmise kriteeriume.

Ulevaatus tehakse ka pérast suuremaid rehabilitatsiooni- v&i hooldustéid;

e Garantii kontroll - teostatakse garantiiajal. Eesmark on kontrollida ehitustééde

kvaliteeti enne garantiiaja 10ppu;

e Uldine kontroll - toimub (iks kord aastas. Eesmark on teha kindlaks tdsised
kahjustused, mis modjutavad kandevdimet, liiklusohutust, hoolduskulude

suurenemist voi konstruktsiooni esteetilist valimust;

e Suurem kontroll - toimub (ks kord viie aasta jooksul. Eesmark on teha kindlaks
koik toOsised kahjustused, mis mojutavad kandevdimet, liiklusohutust ja
sildkonstruktsioonide  funktsionaalsust. Samuti vajalike hooldus- vdi
sekkumistdode kulusid. Kdnealune kontroll hdlmab vajaduse korral ka mddtmisi

ja materjalide uurimist;

e Erikontroll - on slvakontroll, sealhulgas kandevdime hindamine. See on

mitteregulaarne kontroll ja seda tehakse vajaduse korral. Kontrolli eesmark on
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Uksikasjalik uurimine kahju ja selle pdhjuseid, mida on tdaheldatud varasematel

kontrollidel vdi parast sillabnnetusi, Glekoormust, Gleujutusi voi muud pohjust.
Lati sisteemi hindamine jaotub jargnevalt [14]:

e Info kogumine - visuaalne kontroll koos kahjustuste kirjeldusega. Muu teave

vOib olla salvestatud, nt testide tulemused, plaanid, fotod;
e Elemendipdhine hindamine:

a) Seisund - elementidel on visuaalsel vaatlusel pdhinev seisundihinnang
(1-4);

b) Ohutus, risk — elementidel on visuaalsel vaatlusel péhinev ohutushinnang
(1-4);

c) Kandevdime - elementidel on visuaalsel vaatlusel pdhinev kandevdime
(1-4).

e Struktuuritaseme hindamine:

a) Seisund - koondatud struktuuri kdigist elementidest, tingimuse saab

maarata kasutaja;

b) Ohutus - mitte standardne, elemendi tasandilt summeeritud ohutusriski

saab madrata kasutaja;

c) Kandevdime - mitte standardne, kasutaja vOib maarata ebapiisava

kandevoime riski.

3.1.3 FBMS - Soome sillahaldussiisteem

Soome sillahaldussiisteem (BMS) koosneb kahest erinevast osast: vorgutasandil BMS
ja projektitasandil BMS. [15]

Projekti tasandil BMS tegeleb peamiselt liksikute sildadega, mis kasutab soovitusi ja

eesmarke otsustamaks vorgu tasandil Uksikute remondiprojektide kohta luua remondi-

ja rekonstrueerimisprogramme. Projektitaseme sisteem on peamine vahend

igapdevaseks sillaremondi planeerimiseks maanteepiirkondades. Slisteem aitab

planeerida ja ajastada Uksikute sildade remondiprojekte, lahtudes soovitustest ja

andmebaasi andmetest. Slsteem tédtab remondi- ja rekonstrueerimisprogrammidega.
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Nende programmidega seoses on vdimalik teha erinevaid alternatiivseid uuringuid ja
tasuvusarvutusi. Naiteks saab teha analilise sildade konstruktsiooniosade ja sildade
eluea kohta. [15]

Vorgutasandi BMS koosneb kahest osast: pikaajalisest moodulist, et leida sillavaru jaoks
ideaalne optimaalne seisundijaotus ning lihiajalisest moodulist, et teada saada kuidas
saada sillavaru praegusest seisundijaotusest optimaalse jaotuseni. Lihiajaline analils
annab majanduslikult optimaalse vdimaluse jouda pikaajalise optimaalse seisundi

jaotuseni lahiaastatel. [15]
Soome slisteemi hindamine jaotub jargnevalt [14]:

e Info kogumine - visuaalne kontroll koos kahjustuste kirjeldusega. Hinnangulised

remondimeetmed ja kulud koos fotode, jooniste ja katsetulemustega;
e Elemendipdhine hindamine:

a) Seisund - Uheksa peamise konstruktsiooniosa seisundit hinnatakse

vahemikus 0-4 (vaga hea - vaga halb);

b) Ohutus, risk — vOetakse arvesse, andes hinde (2 aasta parast, 4 aasta
parast, tulevikus). Hinnangulist seisundit koos vanuse kaitumise

koveratega saab prognoosida;
c) Kandevodime - ainult markus ,kahjustused mdéjutavad kandevdimet".
e Struktuuritaseme hindamine:

a) Seisund - (ldseisundit hinnatakse vahemikus 0-4 (vaga hea - vaga
halb);

b) Ohutus - jareldused vdib teha elementide tasandi pdhijal;

c) Kandevdime - koormustestid, koormuspiirangute vajaduse hindamine,

spetsiaalsete raskeveokite arvutused.

3.1.4DANBRO - Taani sillahaldussiisteem

DANBRO (Danish Bridges and Roads) BMS tarkvararakenduse té6tas Ramboll valja

1998. aastal ja seda kasutavad praegu mitmed riigid Ule maailma. Hetkel haldab
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DANBRO dle 2500 silla Taanis, 10 000 silda Tais ja teistes riikides, sealhulgas

Colombias, Hondurases, Horvaatias, Malaisias Saudi Araabias ja Mehhikos. [16]

DANBRO kasutab seisukorra reitingut 0 (konstruktsioonielement, millel ei ole
kahjustusi) kuni 5 (ebadnnestunud seisund). Protsess nduab, et sillainspektor mitte
ainult ei tuvastaks ja hindaks konstruktsioonielementi vaid annaks ka soovituse

remondiks ja esitaks kulupdhise hinnangu. [16]
DANBRO sisaldab kuut moodulit [16]:

1) pohiteabemoodul, mis annab inventari, seisukorrahinnangu ja kontrolli andmed;
2) kogemusmoodul maarab elutsiikli kulud halvenemise ja kulu andmete pdhjal;
3) hinna moodul annab hinnangulised kulud, mis pdhinevad Ghikuhindade alusel;
4) optimeerimismoodul loob kdige kuluefektiivsema hooldusalternatiivi jargneva
pohjal:
a) remontige sillakonstruktsioon hindele 5 (suurepdrane seisund);
b) tehke osaline remont, et sailitada silla olemasolev vdi parem seisukord;
c) arge tehke midagi ja laske sillakomponentide struktuuriliselt puudulikku
olekut valtida;
d) arge tehke midagi ja sulgege sild;
5) eelarve ja kulumoodulid pakuvad tegevuste jaoks llhi- ja pikaajalisi eelarveid;
6) hooldusmoodul sisaldab hooldusajalugu.
3.1.5BaTMan - Rootsi sillahaldussiisteem

Sildade seisukorrahinnangu andmete kogumiseks ja haldamiseks on Rootsil oma
juhtimissisteem. Rootsi transpordiamet (Trafikverket) on valja téétanud slsteemi

BaTMan, mida kasutavad mitmed omavalitsused ning ka suuremad sadamalinnad. [17]
BaTMan slUsteemi hindamismeetodite liigitus on jérgmine [17]:
o Ulevaatus

a) Visuaalne llevaatus;

b) Mittepurustav katsetamine;
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c) Purustav katsetamine;

e Monitooring

a) Meetmete jarelevalve;
b) Tulemuslik jarelevalve;
c) Stressi jalgimine;
d) Tervislik jalgimine.

Nagu varem mainitud, kasutab Trafikverket oma sisteemi, mida nimetatakse
BaTManiks, sildade (ja tunnelite) varude haldamiseks. Nad koguvad ja talletavad
erinevaid andmeid sildade kohta, mis on vajalikud hoolduse otsuste tegemiseks

operatiivsel, taktikalisel ja strateegilisel tasandil. [17]

BaTMani haldusandmed sisaldavad haldusandmeid, fotosid, objekti tehnilisi andmeid,
kandevoime andmeid ja koiki kontrollikirjeid. Mone objekti puhul voib leida ka
ehitusjooniseid. Samuti antakse Ulevaatusjuhendis teavet tavaliste sillatliipide ja nende

konstruktsioonielementide tilpiliste kahjude ja nende pdhjuste kohta. [17]

Silla Ulevaatuse pohjal maaratakse nii konstruktsioonielementide kui ka kogu silla
fllsiline ja funktsionaalne seisund ning silla insener maarab seisundiklassi CC. CC
ulatub 0-3-ni (vt Tabel 3.1) ja kirjeldab, mil maaral vastavad elemendid kontrollimise

ajal funktsionaalsetele nduetele. [17]

Tabel 3.1 BaTMan slisteemi seisundiklassid [17]

Seisundiklass, CC Hindamine Tegevus

3 Defekt Kohene tegevus

2 Oodatav defekt 3 aasta Tegevus on vajalik 3 aasta
jooksul jooksul

1 Oodatav defekt 10 aasta Tegevus on vajalik 10 aasta
jooksul jooksul

0 Oodatav defekt 10+ aasta Meetmeid ei ole vaja 10
parast aasta jooksul kasutada
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3.1.6 DISK - Hollandi sillahaldussiisteem

Hollandi sisteemi hindamine jaotub jargnevalt [14]:

e Info kogumine - visuaalne kontroll koos kahjustuste kirjeldusega. Hinnangulised

remondimeetmed ja kulud koos fotode, jooniste ja katsetulemustega;
e Elemendipdhine hindamine:

a) Seisund - elementidel on visuaalsel vaatlusel pdhinev seisundi hinnang
(0-6);

b) Risk (ebadnnestumise tdendosus ja tagajarjed) - kahjustuste tottu
hinnatud risk (RAMS). Riskitase (1-5) pohineb voimalikul mojul struktuuri

funktsioonidele;

c) Kandevdime - vOib maarata ebapiisava kandevodime.

e Struktuuritaseme hindamine:

a) Seisund - elemendi taseme tingimus kaalutakse madratud riskiga ja
liidetakse  koigist  elementidest  struktuuri kvaliteediindeksiks.

Kvaliteediindeks koosneb seisundist ja riskist;

b) Ohutus - kasutaja vOib maarata elemendi tasandilt summeeritud

ohutusriski;

c) Kandevoime - v0ib maarata ebapiisava kandevdime.
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4. TEHNILISE SEISUKORRA MAARAMINE - EESTI

Viadukti tehnilist seisukorda maarati kolme eri metoodikaga (tee seisundinduete

taidetus, seisundi indeks, defektide kirjeldus) eesmérgiga anda rajatisele voimalikult

tapne hinnang. Viadukti kontrollilevaatus teostati 11.02.2023.

4.1 Tee seisundindouete tididetus

Tee seisundinduded (MKM maarus nr 92) on kehtestatud ehitusseadustiku § 97 10ike 2

alusel, kus on reguleeritud avalikult kasutatava tee seisundindudeid. Kuna antud rajatis

kuulub avalikult kasutatavale teele, siis nende nduete taitmise eest vastutab nende

omanik. Tee seisundinduete kontroll teostati tabeli kujul (vt Tabel 4.1), kus iga maaruses

toodud ndude kohta on valja toodud, kas ndue on taidetud vdi mitte. Kontrollitud on

ainult silda puudutavaid ndudeid. Viadukti seisundinduete kontrolliilevaatus teostati

11.02.2023. [18]

Tabel 4.1 Seisundinduete kontroll tabel [19]

Seisundindue

Taidetud/
mitte taidetud

liikkuvus

Soidutee katte laiuse vdahenemine sillal peab olema tahistatud Taidetud
lilkluskorraldusvahenditega
Sillaelementide praod ja liited ei tohi ohustada silla kandvate elementide Taidetud
pusivust
Silla kandvatel elementidel ei tohi esineda silmaga nahtavat labivajumist Taidetud
Sillal peab olema tagatud temperatuuride erinevustest vuukide jatugiosade Taidetud

Silla hidroisolatsioon peab olema vettpidav

Mitte taidetud

Silla teraselemendid peavad olema kaitstud korrosiooni eest

Mitte taidetud

Silla té6armatuurid ei tohi olla paljandunud ja neil ei tohi esinedakooruvat
korrosiooni

Mitte taidetud

Sillapiirde algus peab olema tahistatud tahisposti, plistmérgise vdi ohtlikust
kohast teavitava liiklusmargiga, piirde puudumisel peab olema silla algus
tahistatud mdlemal pool teed liiklusmargiga 686 ,ohtlik koht vdi teedar” voi
pustmargisega

Mitte taidetud

Silla kdnnitee peab olema sillal eraldatud sdiduteestteekattemargistuse, Taidetud
aarekivi voi piirdega
Sillal kdnnitee olemasolul peab sillal olema kasipuu Taidetud
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Seisundindue Taidetud/
mitte taidetud

Sillal olev kasipuu ja piire peavad olema jaiga kinnitusega, valjaarvatud Taidetud
rippkonstruktsiooni puhul, ja Ghtlase pinnakattega

Silla kasipuul ja piirdel ei tohi olla jadvdeformatsioone tile 100millimeetri Mitte taidetud
Silla koonustel ei voi olla erosiooni ega uhtumisi, mis ohustavad rajatise Mitte taidetud
stabiilsust
Vee voolamine sillaaluses voolusangis ei tohi olla takistatud Mitte taidetud
Silla pealispinnalt peab olema tagatud vee aravool ning sillaveeviimarid ei Taidetud

tohi olla ummistunud

Antud sillale/viaduktile kohaldus kokku 15 erinevat seisundinduet, millest 8 on taidetud
ja 7 mitte téidetud.

Lahtudes tee seisundinduete maéarusest on seisundinduete tadimine kohustuslik ning teel
asuvate rajatiste seisundinduete taitmise eest vastutab nende omanik. Maaruse § 3
I0ike 1 alusel tahistatakse liikluspiirangud vastavate liikluskorraldusvahenditega 16igul,
millel ei ole tagatud ndutab seisunditase ning kus seetdttu on ohutu liiklemine
raskendatud. Juhul kui kehtestatud piirangud ei loo tingimusi ohutuks liiklemiseks, peab

tee omanik tee sulgema. [19]

Kuigi silla seisundinduete mittevastavust ei ole konkreetselt kasitletud, saab
seisundinduete mittevastavusel lahtuda silla voi viadukti puhul samadest pohimotetest.
Lahtudes eelnevast, ei ole Haapsalu viadukti seisundinduded tabeli pdhjal taielikult
taidetud ning tahistada tuleks liiklejatele ohtlikud elemendid vdi kohad vastavate
liikluskorraldusvahenditega. Hetkel ei ole Uhtki liiklejatele ohtlikku seisundinduete
mittevastavaust tdhistatud. Autori hinnangul on kdige kriitilisem tahistada kasipuu

piirde jddvdeformatsioonid ning koonuste uhtumised.

Hetkel kehtivad seisundinduded on konkreetsete hinnangute hindamiseks kill vaga
head, kuid selle abil ei ole vGimalik hinnata kahjustuste ulatust ja jaotust. Mitte taidetud
seisundinduete osas ei anta vdimalust paindliku hinnangu osas. See voib saada

maaravaks silla Uldise seisundi maaramisel.

Samuti peab t66 autor oluliseks lisada hinnangu juurde taiendavalt kommentaar voi
hinnang, kirjeldamaks seisundindude hindamise tulemust. Haapsalu viadukti naitel

soovitaks autor juurde kommenteerida asjaolu, et viadukti peale- ja mahasdidul puudub
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kasipuu, mis paikneb korge ja jarsu ndlva dares. Selline markus on suunatud rajatise

omanikule ning nende pohjal on voéimalik rajatis muuta koheselt turvalisemaks.

4.2 Seisundi indeksi maaramine

Silla seisundi hindamiseks on lisaks tee seisundinduete taidetuse kontrollile antud
hinnang ka vastavalt riigiteede sildade hindamiseks kasutatud metoodika kohaselt.
Seisukorra hindamise metoodika tugineb suuresti AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials) poolt juba 1990. aastatel rakendama
hakatud pohimotetel, mis tahendab et silda hinnatakse elementide tasandil ja Ule
vaadatakse koik elemendid. Tulenevalt varasematest sildade llevaatuse pohimotetest
antakse hinnang skaalal 1 kuni 4, millest 1 on tahistab uuevaarset seisundit ja 4
taielikult amortiseerunud seisundit (vt Tabel 4.2). Ulevaatuse tulemusena on igal sillal
erinevate elementide nimekiri, nende kogus vdi suurus, seisundite jaotus ja arvutatud
seisundi indeks. Seisundi indeks on number vahemikus 0-100, kus 0 tdhendab, et sillal
ei ole praktiliselt Ghtegi elementi alles ja 100 tahendab, et tegemist on uuevaadrse

rajatisega. [18]

Lahtudes Teede Tehnokeskuse poolt valja pakutud pdhimotetest, on todde liigid

vastavalt elemendi rihmade seisundi indeksi tulemusest jargmised [20]:

e Kui viadukti elementide seisund on vaga hea (SI Ule 80, SI dle 80%), siis
piirdutakse elementide hooldamisega (puhastus, betooni kohtparandus, terase

varviparandused, kivikonstruktsioonide vuukide taitmine jms);

e Kui viadukti elementide seisund on hea (SI 70-80, SI 70-80%), siis teostakse
ennetav remont lokaalsete kahjustuste parandamisega. Remont voib hdlmata ka

sarruse puhastamist ning torkreetimist;

e Kui viadukti elementide seisund on rahuldav (SI 50-70, SI 50-70%), siis on
elementidele ette nahtud kapitaalremont. Kapitaalremont hdlmab pindade
parandamist ning olenevalt ehitusmaterjalist, taielikku katmist (betooni puhul
torkreetimine, terast puhul Ule varvimine, kivikonstruktsiooni puhul taielik

pindade parandus);

e Kui elementide seisund on halb (SI alla 50, SI alla 50%), siis elemendid
rekonstrueeritakse vastavalt praegustele mootmetele. Rekonstrueerimise kdigus
vahetatakse elemendid uute vastu vdi taastatakse taielikult, et rajatis vastaks

tanapdeva nduetele.
27



Tabel 4.2 Seisundi hindamisel kasutava metoodika kirjeldus [21]

Seisund Kahjustuste ja vdlimuse kirjeldus Voimalik
tegevus
1 - vaga hea Elemendil puuduvad kahjustused ja kulumise tunnused. Hooldus

Uldine vélimus on puhas ja uuevdarne. Vdib esineda
pisipuuduseid, nagu naiteks mahukahanemispraod (alla 0,3
mm) voi varvi pleekimine.

2 - hea Elemendil esinevad vaiksemad pinnapealsed kahjustused, Hooldus voi
esineb kulumist ja viiteid konstruktsioone kahjustavatest remont
protsessidest. Uldine valimus on korralik, aga pinna kvaliteet ei
ole uuevaarne ja esineb selgeid kulumise tunnuseid. Voib
esineda funktsioneerimise seisukohalt mitteolulised defekte ja
vaiksemaid geomeetrilisi kdrvalekaldeid.

3 - halb Elemendil esinevad kahjustused, mis otseselt funktsioneerimist Remont voi
ei mdjuta, kuid millele tuleb tdhelepanu pdérata. Uldisest kapitaalremont
valimusest paistavad esile suuremad kahjustused, nagu naiteks
korrosioon. Seisundit halvendavad keskkonna protsessid on
hakanud elementi kahjustama. Esineb olulisi defekte ja
geomeetrilisi kdrvalekaldeid.

4 - vaga halb Elemendil esinevad kahjustused, mis avaldavad mdju selle Kapitaalremont

tugevusele. Uldisest vélimusest on néha, et element on vOi Umberehitus

amortiseerunud ja vajaks parendamist kogu ulatuses. Element

ei tdida oma funktsiooni, kahjustab teisi elemente voi vdhendab
ohutust.

Seisundi indeks arvutatakse Ulevaatuse kaigus kogutud andmete ja kaalufaktorite

pohjal. Elemendi seisunditase leitakse valemiga 4.1.

SLi=(1-Sli+2/3-82 +1/3 53+ 0 54) (4.1) [21]

kus, S; tdhendab hinnatud elemendi Uhikulist mahtu igas seisundis ja KF igale
elemendigrupile omistatud kaalufaktorit. Kaalufaktorid on Maanteeameti sillaanaltitiku
poolt valja pakutud ja sillainseneride poolt kinnitatud 2017. aastal (vtTabel 4.3).

Koefitsiendid on valitud selliselt, et tahtsustada kandevelementide seisukorda. [21]
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Tabel 4.3 Elementide kaalufaktorid [21]

Kaalufaktor, KF Elemendigrupid
3 Sambad, vaiad, riiglid, talad
2 Hidroisolatsioon, tugiosad, vuuk, tekiplaat
1 Koonused, piirded, katend, joatorud

Maksimaalselt vdéimalik elemendi seisunditaseme tulemus arvutatakse valemiga 4.2.

Kogu = Kogus * KF (4.2) [21]

kus, Kogus on elemendi kogumaht Uhikutes. Seisundi indeks (SI) leitakse koikide

elementide kaalutud keskmise summana, nagu naidatud valemis 4.3.

_ LHetk
- Y Kogu

51 +* 100%

(4.3) [21]

Haapsalu viadukti seisundi hinnang ja arvutatud Seisundi Indeks on toodud tabelis (vt
Tabel 4.4). Viadukti seisundi hinnanguks koguti andmeid 11.02.2023.

Tabel 4.4 Haapsalu viadukti seisunditasemed ja arvutatud seisundi indeks

Element Kogus |Uhik| S1 | S2 s3 S4 |KF | Hetk | Kogu | Ele-
mendi
SI
PBrkepiire 96 | jm | 75 | 25 0 0 |1]91,7 | 96 | 955

Betoonist porkepiire | 143,3 | jm |35,5| 87,1 | 20,7 0 1 |100,5(143,3| 70,1
viaduktil

Kasipuu viaduktil 155,9 | jm 0 101 50,9 4 1 | 84,3 |155,9 | 54,1

Deformatsioonivuuk | 46,6 jm 0 0 0 46,6 | 2 0 93,2 0
Katend 1300 m? | 321 |832,5| 146 0 1 1924,7 | 1300 71,1
Kdnnitee katend 219 m? | 181 38 0 0 1 1206,3| 219 94,2
Joatorud 16 tk 0 0 4 12 1 1,3 16 8,3
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Element Kogus |Uhik | S1 S2 S3 S4 | KF | Hetk | Kogu Ele-
mendi
SI
Hldroisolatsioon 1840 m? 0 0 1737 | 103 | 2 | 1158 | 3680 | 31,5
Servapruss 155,9 jm 0 89 66,9 0 2 [163,3 |311,8 52,4
R/b taladest 48 tk 34 14 0 0 3 130 144 90,3
avaehitis
Monoliithe sammaste 6 tk 3 3 0 0 3 15 18 83,3
riigel
Tugipadjad 48 tk 20 12 10 6 2 | 62,7 96 65,3
R/b sambad 12 tk 4 8 0 0 3 28 36 77,8
R/b kaldasambad 43,4 jm 0 43,4 0 0 3 |86,8 |130,2| 66,7
R/b vundamendid 12 tk 0 12 0 0 3 24 36 66,7
Koonusekindlustus | 810,5 m? 0 |798,5 12 0 1 |536,3 |810,5| 66,2
Kokku 3612,8|7285,9| 49,6

Seisundiindeksi jargselt on viadukt jaotatud viieks erinevaks osaks, mille 1abi jaotatakse

elemendid vastavalt (vt Tabel 4.5). Nendeks on ohutus, alusehitis, pealisehitis, tugiosad

ja deformatsioonivuugid ning hidroisolatsioon. Labi eelnimetatud jaotamise on lihtne

ning arusaadav anda viaduktile seisukorrahinnang, mille labi saab véimalusel maarata

kindlatele rihmadele remondimeetodid.

Tabel 4.5 Viadukti elemendi grupid

Element Kogus | Uhik |Ohutus| Alus Pealis | Tugiosad Hiirdo-
ja def. isolatsioon
vuugid

Porkepiire 96 jm 95,5 - - - -

Betoonist porkepiire | 143,3 jm 70,1 - - - -
viaduktil

Kasipuu viaduktil 155,9 jm 54,1 - - - -

Deformatsioonivuuk 46,6 jm - - - 0 -

30




Element Kogus | Uhik |Ohutus| Alus | Pealis | Tugiosad Hiirdo-
ja def. isolatsioon
vuugid

Katend 1300 m?> 71,1 - - - -

Kdnnitee katend 219 m? 94,2 - - - -

Joatorud 16 tk - - - - 8,3

Hudroisolatsioon 1840 m? - - - - 31,5

Servapruss 155,9 jm - - 52,4 - -

R/b taladest avaehitis 48 tk - - 90,3 - -

Monoliithe sammaste 6 tk - 83,3 - - -

riigel

Tugipadjad 48 tk - - - 65,3 -

R/b sambad 12 tk - 77,8 - - _

R/b kaldasambad 43,4 jm - 66,7 - - -

R/b vundamendid 12 tk - 66,7 - - -

Koonusekindlustus 810,5 m? - 66,2 - - _
SI 79,74 | 66,96 | 64,34 33,12 31,37

4.3 Kahjustuste hindamine

Silla kahjustused on hinnatud vaatluse kaigus, mis teostati 11.02.2023. Alljérgnevas

tabelis (vt Tabel 4.6) on toodud valja ohutusele vastavad kriteeriumid:

Tabel 4.6 Kahjustuste pdhine hindamine ohutusele [22]

Hinnang Kvalitatiivhe hinnang ohutusele

1 Ohutusnduetele vastavad lahendused, ténu millele on rajatis kasutajale
maksimaalselt ohutu.

2 Elemendid, mille ohutus ei vasta nduetele vdi millel on kahjustused, mistottu ei
ole rajatis kasutajale tdielikult ohutu, kuid dnnetuse risk on madal.
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Hinnang Kvalitatiivne hinnang ohutusele

3 Elemendid, mille ohutus ei vasta nduetele ja millel on kahjustused, mistottu ei ole
rajatis kasutajale ohutu ja tulenevalt kasutajate rohkusest on dnnetuse risk
moddukas. Voimalik olukorra parendamine.

4 Ohutust tagavad elemendid on puudu vo0i suurel maaral kahjustatud, mistottu ei
ole rajatis ohutu ja dnnetuse risk on kdrge. Tegemist on liiklusohtliku kohaga, mis
tuleb likvideerida.

Viadukti peal liiklejate jaoks on 4 ohutusega seotud téhelepanekut:

1. Viadukti jalakdijate piirded on kohati lahti murdunud;

2. Viadukti maha- ja pealesdidul ei ole kdnniteel jalakaijate piiret;
3. Viadukti konniteel on ohtlikud ebatasasused;

4, Deformatsioonivuugid ei taga ohutut tletamist sdidukitele.

Jargnevas tabelis (vt Tabel 4.7) on valja toodud Haapsalu viadukti peamised kahjustused

koos ohutuse hinnanguga.
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Tabel 4.7 Haapsalu viadukti peamised kahjustused

Foto

Asukoht, kirjeldus,
hinnang

Kvalitatiivne hinnang
ohutusele

Sammastel on
tekkinud pdikpraod.
Piki armatuurid on
osaliselt nahtavad ehk

kaitsekiht on ebapiisav.

2 - Onnetuse risk on vaike
kuna armatuur ja betoon
tootavad endiselt
koormustele.

Riiglite otstesse on
tekkinud
poiksuunalised praod.

2 - riiglid téoétavad
koormustele, kuid
pragunenud otstest vdib
kukkuda tukke viadukti
alla liiklejatele.
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Foto

Asukoht, kirjeldus,
hinnang

Kvalitatiivne hinnang
ohutusele

Koonusekindlustuses
on tekkinud uhtumise
tottu vajumisi.

2 - koonus ei kujuta
hetkel liiklejatele ohtu,
kuid erosioonist tulenev
oht vdib tekkida hiljem

ning seejarel saada

viadukti all olevatele
liiklejatele ohtlikuks.

Hetkel on risk madal.

Talade servaprusside
vahel on ndha
vihmaveest tingitult
pragunemist
ja armatuuri
korrodeerumist.
Lisaks on ndaha betooni
murenemist.

3 - pragunemine ja
murenemine ei kujuta
hetkel otsest ohtu, kuid
servaprussile on
kinnitatud konnitee piire.
Servaprussi
korrodeerumisel suureneb
risk piirde konstruktsiooni
ndrgenemisele voi lahti
tulemisele.
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Foto

Asukoht, kirjeldus,
hinnang

Kvalitatiivne hinnang
ohutusele

Joatorude imber on
vihmaveest tingitult
tekkinud betooni
murenemine.

2 - murenemise tagajarjel
voivad lahti murduda
betoonitikid, mis vdivad
kukkuda viadukti all
olevatele liiklejatele. Risk
on madal.

Talade liitekohtade
vuugid on uhtunud
tanu talade
omavahelisele
liikumisele ja
mahukahanemisele,
mis tekivad
temperatuuri
kdikumiste naol. Vesi
on tulnud labi
hidroisolatsiooni ja
vuukide.

2 - liiklejatele otsest ohtu

ei kujuta, kuid elementide

kahjustute naol ei ole see
taielikult ohutu.
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Asukoht, kirjeldus,
hinnang

Kvalitatiivne hinnang
ohutusele

Tugiosad roostetavad
ja on Umbritsetud
mustuse ning
niiskusega, mistottu on
roostetamine
kiirendatud. Tugiosade
kaitsekiht on ebapiisav.

3 - tulenevalt kasutajate
rohkusest, tuleb
amortiseerunud tugiosad
valja vahetada. Hetkel
kujutavad tugiosad
moddukat ohtu liiklejatele.

Deformatsioonivuugi
kaudu alla kandunud
kloriidide killased veed
pohjustavad ebapiisava
betoonist kaitsekihi
korral korrosiooni ja r/b
talade otste
murenemist.

3 - kasutajate rohkuse
tottu on risk mdddukas
ning ette tuleks votta
elementide parendamine.
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Asukoht, kirjeldus,
hinnang

Foto

Kvalitatiivne hinnang
ohutusele

Katkine piire on
jalakaijate seisukohalt
ohtlik.

4 - tegemist on
liiklusohtliku olukorraga,
mis tdhendab liiklejate
jaoks otsest ohtu.
Kdnnitee tuleb hetkel
liilklejatele sulgeda ning
teha parandust6od
koheselt.

Deformatsiooni-vuugid
on pindamist6ode
kaigus Ule pinnatud.
Katend praguneb ning
vesi paaseb
hudroisolatsiooni
juurde.

2 - kasutajate Onnetuse
risk on madal kuid vdib
tekkida eriti kevadeti, mil
on katete lagunemise risk
kdige suurem. Tagajarjel
voivad tekkida augud vaoi
teravad vuugi servad, mis
voivad I6hkuda masinaid.
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Foto

Asukoht, kirjeldus,
hinnang

Kvalitatiivne hinnang
ohutusele

Vee arajuhtimine on
reguleeritud Ule
viadukti otste, mille
tottu on mulle mdlemas
viadukti otsas uhutud.
Selle tulemusel on
kdnnitee katendis naha
vajumisi. Lisaks on
kdnnitee piire puudulik.

3 - ohutus ei ole
liiklejatele taielikult
tagatud ning olukorra
lahendamiseks on vaja
vOtta kasutusele
parendamise meetmed.

Jalakaijate teel on
ebatasane asfaltkate,
mis on kergliiklejate
jaoks ohtlik. Lisaks
puudub vahetult enne
kaldasammast
jalakaijate piire.

4 - soltuvalt liiklejate
rohkusest voib risk olla
kdrge. Oht vdib tekkida

ebatasasel 18igul nt
jalgratta trajektoori suuna
muutmisel, mille
tulemusel voib puudulik
piire saada maaravakas
lilkleja jaoks.

Viadukti avaehitis alt
poolt on osaliselt heas
korras, kuid esineb
kohti kus tanu
ebapiisavale
kaitsekihile on
armatuuri ndha ning
mis korrodeerub ja
roostetab.

2 - liiklejatele ei tekitada
korrodeerimine otsest
ohtu, kuid elemendil on
valdavas osas
kahjustused.
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Jargnevalt on viadukti elemendid jarjestatud ohuteguri alusel tabelisse (vt Tabel 4.8),

tuues valja koige ohutumad ja kdige ohtlikumad elemendid liiklejatele.

Tabel 4.8 Elementide ohutegurid

Element Ohutegur
Porkepiire 1
Betoonist porkepiire 1
R/b kaldasambad 1
R/b vundamendid 1
Joatorud 2
Katend 2
Koonusekindlustus 2
Deformatsioonivuuk 2
Hudroisolatsioon 2
R/b taladest avaehitis 2
Monoliitne sammaste riigel 2
R/b sambad 2
Servapruss 3
Tugipadjad 3
Kasipuu viaduktil 4
Kdnnitee katend 4

Viaduktil on 12 elementi, mis ei ole liiklejate jaoks ohutud, millest neli elementi on
modduka voi kdrge ohuriskiga. Nendest kaks elementi (kdsipuu ja kdnnitee katend)

tuleb likvideerida ning asendada uutega.

39



5. TEHNILISE SEISUKORRA MAARAMINE - SOOME

Soome viadukti seisukorra hindamise metoodika puhul koostatakse rajatisele
elemendipdhine hinnang, mille kdigus hinnatakse (heksa peamise konstruktsiooni

seisundit vahemikus 0-4 (vaga hea - vaga halb).

Meetodi tugevuseks on see, et kaalutud keskmise seisundi indeksid hdlmavad iga
kontrolliprotsessi kaigus tuvastatud kahju astme, raskusastme ja tahtsuse, mis aitab
anda silla seisukorrast selge arusaama. Samuti sobib Idhenemine sildade hooldus- ja
rehabilitatsioonitegevuse planeerimiseks, sest ildine indeks (ihendab koik elementide
tasandil tuvastatud puudused. Need indeksid loovad agentuuris nduandva raamistiku
ning inseneriteaduslikud otsused on tehtud korporatiivselt, mdarates kategooriaid,

mitte jaiku arvulisi hindeid. [23]

Seisundi indeks arvutatakse koigi tuvastatud defektide kohta. Vorrand maksimeerib
halvimad vead ja minimeerib kdik muud vead teguriga k, mille vaikevaartus on 0,2.
[23]

KTI = max(Wti = Ci * Ui = Di) + kX (Wt = Cj = Uj = Dj) (5.1) [23]

kus

KTI - Remondiindeks;

Wt - Struktuursele osale maaratud kaal;

i - Indeks, mis kujutab endast antud konstruktsiooniosa halvimat defekti;

C - Struktuurse osa seisund;

U - Konstruktsiooniosa jaoks vajaliku remondi kiireloomulisus;

D - Struktuuriosa kahjustuse raskusaste;

k - WF muude defektide puhul, valja arvatud halvim defekt;

j - Indeksid, mis esindavad teatava konstruktsiooniosa lUlejaanud defekte.

Viadukt on Ulevaatusel jagatud Uheksaks konstruktsiooniosaks, kus igale osale on
madratud kaalufaktor (vt Tabel 5.1). Remondiindeks arvutatakse viadukti tuvastatud
defektide kogumi kohta. Iga struktuuriosa seisundit hinnatakse reitingu alusel 0 (vaga
hea) kuni 4 (vaga halb) (vt Tabel 5.2). Iga kontrolli kdigus avastatud kahju on hinnatud

ka selle remondi kiireloomulisuse ja tOsiduse jargi. Nende reitingute vaartused on

esitatud Tabel 5.3 ja
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Tabel 5.4. [23]

Tabel 5.1 Viadukti kaalufaktorid, Wt [23]

Viadukti konstruktsioonid

Kaalufaktor

Allkonstruktsioon 0,70
Aéretala 0,20
Pealisehitis 1,00
Ulekate 0,30

Muu pinnastruktuur 0,50
Piirded 0,40
Paisuvuugid 0,20
Muu 0,30
Korvalehitis 0,30

Tabel 5.2 Seisukorra tabel, C [23]

Seisukorra hinnang Seisukorra punktid
0 - Uus 1
1 - Hea 2
2 - Rahuldav 4
3 - Halb 7
4 - Vaga halb 11

Tabel 5.3 Remondiklasside punktid, U [23]

Remondi hinnang

Remondi punktid

11 - Remondi jargneva 2 aasta jooksul 10
12 - remondi jargneva 4 aasta jooksul 5
13 - Remondi tulevikus 1

41




Tabel 5.4 Kahjustuste raskusastme punktid, D [23]

Kahjustuse klass

Kahjustuse raskusastme punktid

1 - Kerge 1

2 - Mdddukas 2
3 - Tdsine 4

4 - Vaga tosine 7

Viadukti konstruktsioonid on elementide pdhiselt jaotatud Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Konstruktsiooni elementide jaotus

Viadukti konstruktsioonid

Konstruktsiooni elemendid

Allkonstruktsioon

R/b kaldasambad, r/b vundamendid, r/b
sambad, monoliitne sammaste riigel

Aaretala Servapruss
Pealisehitis R/b taladest avaehitis
Ulekate Katendi llekate

Muu pinnastruktuur

Katend, kdnnitee katend

Piirded Késipuu, betoonist pdrkepiire, porkepiire
Paisuvuugid Deformatsioonivuuk
Muu Hudroisolatsioon, joatorud, tugipadjad
Korvalehitis Koonusekindlustus, ndlvad

Jargnevalt on kokkuvodtvalt hinnatud Uheksat peamist konstruktsiooni vahemikus 0-4

ning madratud eelnevate tabelite pdhjal nii kaalufaktor kui ka seisukorra, remondi ja

kahjustuste raskusastme punktid.




Tabel 5.6 Elementide seisukorra hinded

Element Kaalufaktor Seisukorra Remondi Kahjustuse
punktid punktid raskusastme
punktid

Allkonstruktsioon 0,70 4 5 2
Asretala 0,20 7 10 4
Pealisehitis 1,00 4 5 2
Ulekate 0,30 4 10 4
Muu pinnastruktuur 0,50 7 5 2
Piirded 0,40 4 10 4
Paisuvuugid 0,20 11 10 7
Muu 0,30 7 10 7
Korvalehitis 0,30 4 5 2

Lahtudes valemist 5.1 on viadukti seisundiindeks KTI=240. Vottes aluseks arvutatud
KTImin=1, mis tdhendab maksimaalselt head seisundit ning KTImax=1200, mis tahendab
halvimat seisundit, moodustub Haapsalu viadukti KTI 20% maksimaalselt halvast

seisundiindeksist. See tahendab, et Soome meetodi jargi on Haapsalu viadukti

seisundiindeks hea ehk 80,0% maksimaalselt heast seisundist.
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6. TEHNILISE SEISUKORRA MAARAMINE - AUSTRIA

Austria sillaseisundi arvutamiseks kasutatakse lihtsaid elementide hinnanguid

vahemikus 1 (ei ole kahju/vaike kahju) kuni 5 (kriitiline seisund).

Tabel 6.1 Hinnangute selgitused [23]

Hinne Selgitus

1 Ei ole probleeme, vdiksemad probleemid, kandevdime, vastupidavus ei ole
piiratud, hooldus ei ole vajalik

2 Véikesed probleemid, kandevdime ei ole piiratud, vastupidavus on piiratud kui
defekte ei kdrvaldata pikemas perspektiivis, kasutamise piiramist ei ole

3 Mo6ddukad probleemid, piiratud tédkindlus ja vastupidavus, vajalik hooldus
pikemas perspektiivis (6 aasta jooksul)

4 Tosised probleemid, kandevdime ei ole veel piiratud, kuid téokindlus ja
vastupidavus on juba piiratud, hooldus 3 aasta jooksul, et taastada regulaarne
kasutamine
5 Kriitiline konditsioon, piiratud kandevdime ja opereeritavus, remondi

ebastandardne algatamine, kasutamise piiramine

Sillaelementide reitingute alusel maaratakse ka silla kogureiting vahemikus 1-5.

Meetodi tugevuseks on see, et seda kasutatakse peamiselt silla seisukorra Uldiseks
hindamiseks ja hooldust vajavate sildade tuvastamiseks. Kvalitatiivsed meetodid
tuginevad elementide tasandi kontrolliandmetele ja suudavad anda objektiivsema
hinnangu struktuurielementide seisukorrale, holmates nii kahju raskusastet kui ka
ulatust. [23]

Kill aga ei saa seda ldhenemisviisi tohusalt kasutada rehabilitatsiooni- ja
hooldusprogrammide planeerimiseks, sest see ei anna sildade jarjestamiseks
kvantitatiivset skaalat. Naiteks vOib paljusid sildu pidada halvas olukorras olevaks, ilma
et oleks erilist jarjestust selle kohta millised sillad vajavad teistega vorreldes kiiresti

remonti vOi asendamist. [23]

Jargnevalt (vt Tabel 6.2) on hinnatud viadukti elemente eelnevalt kasitletud meetodiga.
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Tabel 6.2 Elementide hinnangud

Element Hinne

N

Porkepiire

Betoonist porkepiire viaduktil

Kasipuu viaduktil

Deformatsioonivuuk

Katend

Konnitee katend

Joatorud

Hldroisolatsioon

Servapruss

R/b taladest avaehitis

Monoliitne sammaste riigel

Tugipadjad

R/b sambad

R/b kaldasambad

R/b vundamendid

N| W Wl N | N N A BB N WO AN

Koonusekindlustus

Vastavalt viadukti elementide hinnangute alusel, kujuneb viadukti (ldiseks

seisundiindeksiks 3,1 (57,9%), mis tahendab rahuldavat seisundiindeksit.
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7. SEISUNDIHINNANGUTE VORDLUS JA NENDE
REMONDI MEETODID

Haapsalu viadukti hinnati kolme erineva riigi meetodiga. Nendeks riikideks olid Eesti,
Soome ja Austria. Nendest meetoditest kdige madalama tulemuse viadukti kohta sai
Eesti slisteem, tulemusega 49,6% maksimaalselt parimast seisundiindeksist. Eestile
jargnes Austria, tulemusega 57,9%. Parima tulemusega oli Soome slisteem, 80,0%.
Nagu tulemustest ndha on meetodite tulemustel suur vahe sees. Jargnevalt on

anallusitud tulemuste erisusi.

Tulemuste osas mangib olulist rolli erinevate valemite kasutamine seisundiindeksi
arvutamisel. Vorreldes nii Eesti kui Soome valemit Austriaga, saab vélja tuua suurima
erinevuse. Austria valem on lakooniline ja konkreetne 5 palli skaalal hindamine.
Meetodis ei kasutata elemendipdhiseid kaalufaktoreid voi muid punktististeeme. Koiki
elemente kasitletakse Uihel alusel ning elemendipdhiseid hinnanguid nende tahtsusele

ei maarata.

Vorreldes Eesti ja Soome meetodeid, on tulemuste vahe vdga suur, 30,4%. Kuigi Soome
meetod kasitleb lisaks elemendipOhist punktislisteemi (seisukorra hinnang, remondi
hinnang, kahjustuse klass), siis mo6lemad kasutavad elementide puhul kaalufaktoreid.
Kaalufaktorite vaartuste erisuse pohjal ilmneb peamine poOhjus seisundiindeksite
erinevuses. Kui ldhtuda Soome meetodi puhul Eesti meetodi kaalufaktori vaartustest,
siis langeb Soome seisundiindeksi vaartus 46%-ni. See tdhendab, et kaalufaktorid ei

ole GUhtmoodi kasitletavad.

7.1 Eesti

Vastavalt eelnevalt hinnatud viadukti seisundiindeksi tulemuste pdhjal saab valja tuua,
et viadukti koOige kriitilisemas seisukorras on elemendid, mis seonduvad
hidroisolatsiooni grupiga. Nendeks on viadukti hidroisolatsioon ning joatorud,
vastavalt SI=31,5 ning SI=8,3 Kombineeritult on nende SI 31,37.

Natuke kdrgema seisundiindeksi tulemusega on tugiosade ja deformatsioonivuukide
rithm, tulemusega 33,12. Nendest madalaima tulemusega element on

deformatsioonivuuk, SI=0. Tugipatjade SI=65,3.
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Viadukti elemendid, mis seonduvad pealisehitisega on tulemusega SI=64,34. Selles
rihmas madalaima seisundiindeksiga element on servapruss, SI=52,4. Rihma teise

elemendi, r/b taladest avaehitis on seisundiindeksiga 90, 3.

Alusehitise riithma kuuluvate elementide SI=66,96. Antud rihmas on koikide
elementide seisundiindeks vahemikus 66,2 - 83,3 ehk elementide seisundid

peegelduvad adekvaatset tulemust rithma Uldises seisundiindeksi vaartuses.

Elemendid, mis kuuluvad gruppi ohutus, on seisundiindeksi poolest kdige kdrgema
tulemusega, SI=79,74. Elementidest kdige madalama tulemusega on viadukti kasipuu,

SI=54,1. Ulejaadnud nelja elemendi SI on vahemikus 70,1 - 95,5.

7.1.1 Elementide remondi meetodid

Vottes arvesse varasemalt kasitletud viadukti elementide hoolduse ja remondi

pohimdtteid, on viadukti elementide parendamine kasitletud jargnevalt.
Hudroisolatsiooni grupp, SI=31,37.

1. Hudroisolatsiooni kihi SI 31,5 téhendab elemendi vélja vahetamist;
2. Joatorude SI 8,3 tdhendab elementide valja vahetamist.

Tugiosade ja deformatsioonivuugi grupp, SI=33,13.

1. Deformatsioonivuugi SI 0 téhendab elemendi vélja vahetamist;

2. Tugipatjade SI 65,3 korral tuleb teostada elementidele kapitaalremont, mis

hdlmab pindade parandamist.
Pealisehitise grupp, SI=64,34.

1. Servaprussi SI 52,4 korral tuleb teostada elementidele kapitaalremont, mis

holmab pindade parandamist;

2. R/b taladest avaehitise SI on 90,3, mille kaigus piirdutakse elemendi
hooldamisega (puhastus, betooni kohtparandus, terase vdrviparandus,

kivikonstruktsioonide vuukide taitmine jms).

Alusehitise grupp SI=66,96.
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1. Koonusekindlustuse SI 66,2 korral tuleb teostada elementidele kapitaalremont,

mis holmab pindade parandamist;

2. R/b vundamentide ja r/b kaldasammaste SI 66,67 korral tuleb teostada

elementidele kapitaalremont, mis hdlmab pindade parandamist;

3. R/bsammaste SI 77,8 korral teostatakse ennetav remont lokaalsete kahjustuste

parandamisega;

4. Monoliitsete sammaste riiglite SI 83,3 korral piirdutakse elemendi hooldamisega
(puhastus, betooni kohtparandus, terase varviparandus, kivikonstruktsioonide

vuukide taitmine jms).
Ohutuse grupp SI=79,74.

1. Kasipuu viadukti SI 54,1 korral tuleb teostada elementidele kapitaalremont, mis

holmab pindade parandamist;

2. Betoonist porkepiirde SI 70,1 kaigus teostatakse ennetav remont lokaalsete

kahjustuste parandamisega;

3. Katendi SI 71,1 korral teostatakse ennetav remont lokaalsete kahjustuste

parandamisega;

4. Konnitee katendi SI 94,2 korral piirdutakse elemendi hooldamisega (puhastus,
betooni kohtparandus, terase varviparandus, kivikonstruktsioonide vuukide

taitmine jms);

5. Porkepiirde SI 95,5 korral piirdutakse elemendi hooldamisega (puhastus,
betooni kohtparandus, terase varviparandus, kivikonstruktsioonide vuukide

taitmine jms).

Umberehitamist mitte vajavad elemendid, mis asuvad (mberehitamist vdi remonti
vajavatest elementidest lleval pool, tuleb samuti imber ehitada kuna vastasel juhul ei
ole tehnoloogiliselt vdimalik vajaminevaid elemente vélja vahetada. Nendeks on
kdonnitee katend, katend ja betoonist porkepiire. Need elemendid jadvad ette
hidroisolatsiooni valja vahetamisel. Samuti tuleb arvestada elementide remondi osas
ohutusega seotud aspektidest (vt Tabel 4.8). See tdhendab, et eelnevalt mainitud

konnitee katend kui ka viadukti kasipuu tuleb valja vahetada.
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Jargnevalt on elemendid koondatud remondi meetodite, tehnoloogilise vajaduse ning
ohutuse alusel tabelisse. Tabel kirjeldab kdikide elementide remondi meetodeid, et

saavutada viadukti tldine SI=95.

Tabel 7.1 Elementide remondi meetodid

Element SI Remondi meetod
Deformatsioonivuuk 0 Umberehitus
Joatorud 8,3 Umberehitus
Hldroisolatsioon 31,5 Umberehitus
Servapruss 52,4 Kapitaalremont
Kasipuu viaduktil 54,1 Umberehitus ohutuse aspektist vajalik
Tugipadjad 65,3 Kapitaalremont
Koonusekindlustus 66,2 Kapitaalremont
R/b kaldasambad 66,7 Kapitaalremont
R/b vundamendid 66,7 Kapitaalremont
Betoonist porkepiire viaduktil 70,1 Umberehitus tehnoloogilisest aspektist
vajalik
Katend 71,1 Umberehitus tehnoloogilisest aspektist
vajalik
R/b sambad 77,8 Ennetav remont
Monoliitne sammaste riigel 83,3 Hooldus
R/b taladest avaehitis 90,3 Hooldus
Konnitee katend 94,2 Umberehitus tehnoloogilisest ja
ohutuse aspektist vajalik
Porkepiire 95,5 Hooldus

7.2 Soome

Vastavalt eelnevalt hinnatud viadukti seisundi indeksi pdhjal, toodi valja elementide
jaotus konstruktsioonidena. Nendeks olid allkonstruktsioon, &aretala, pealisehitis,
Ulekate, muu pinnastruktuur, piirded, paisuvuugid, muu ning korvalehitis.
Seisundiindeksi arvutamisel vOeti teguritena arvesse nii seisukorra hinnangut kui ka
konstruktsioonide kaalufaktoreid, remondi hinnangut ning kahjustuste klassi.

Jargnevalt on anallisitud tegurite tulemusi ja seisundiindeksit.
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Selleks, et valem todtaks tuleb leida maksimaalselt halvim konstruktsiooni tegur.
Selleks osutusid paisuvuugid ehk deformatsioonivuugid. Maksimaalse teguri vaartus on
154,

Jargnevalt on konstruktsioonide vaartusi kasutatud valemi teises pooles ehk vaartused,
mis esindavad Ulejdanud defekte. Nendest kdige halvima tulemusega, KTI=147 on
konstruktsiooni osa ,muu®, mille hulka kuuluvad htdroisolatsioon, joatorud, tugipadjad
(vt Tabel 5.5).

Ulejddnud elementide tegurid on vahemikus 6 - 64. Nendest kdige suuremate
vaartustega konstruktsioonid on piirded ja &aretala. Mdlemal teguril on remondi
hinnang maksimaalne ehk 10. See tdhendab elementide kiiret remonti ehk remont

jargneva 2 aasta jooksul.

7.2.1 Elementide remondi meetodid

Hetkel on viadukti seisundiindeks KTI 240. See moodustab 80% maksimaalselt parimast
tulemusest. Selleks, et votta arvesse varasemalt kasitletud viadukti elementide
hoolduse ja remondi pohimdtteid (vt pt 5), on vaja viadukti elementidele maarata ara
nende seisundiindeks protsentuaalselt. Selleks on sarnaselt viadukti Uldise KTI

arvutamisega korrutatud elemendi pdhiselt jargnevad vaartused.
KTI = Wt * G * Ui * Di (7.1) [23]

Kus

KTI - Remondiindeks,

Wt - Struktuursele osale maaratud kaal,

C - Struktuurse osa seisund,

U - Konstruktsiooniosa jaoks vajaliku remondi kiireloomulisus,

D - Struktuuriosa kahjustuse raskusaste.

Vastavalt valemile 7.1 on viadukti elementide vaartused jargnevad.

Allkonstruktsioon - KTI=28, mis on 94,8% elemendi maksimaalselt parimast

tulemusest.
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e Allkonstruktsiooni 94,8% korral piirdutakse elemendi hooldamisega (puhastus,
betooni kohtparandus, terase varviparandus, kivikonstruktsioonide vuukide
taitmine jms).

Aéretala - KTI=56, mis on 63,6% elemendi maksimaalselt parimast tulemusest.

o Aéretala 63,6% korral tuleb teostada elemendile kapitaalremont, mis hdlmab
pindade parandamist.

Pealisehitis - KTI=40, mis on 94,8% elemendi maksimaalselt parimast tulemusest.

e Pealisehitise 94,8% korral piirdutakse elemendi hooldamisega (puhastus,
betooni kohtparandus, terase varviparandus, kivikonstruktsioonide vuukide
taitmine jms).

Ulekate — KTI=48, mis on 79,2% elemendi maksimaalselt parimast tulemusest.
o Ulekatte 79,2% korral teostatakse ennetav remont lokaalsete kahjustuste

parandamisega.

Muu pinnastruktuur - KTI=35, mis on 90,9% elemendi maksimaalselt parimast

tulemusest.

e Muu pinnastruktuuri 90,9% korral piirdutakse elemendi hooldamisega
(puhastus, betooni kohtparandus, terase varviparandus, kivikonstruktsioonide
vuukide taitmine jms).

Piirded - KTI=64, mis on 79,2% elemendi maksimaalselt parimast tulemusest.

o Piirete 79,2% korral teostatakse ennetav remont lokaalsete kahjustuste
parandamisega.

Paisuvuugid - KTI=154, mis on 0% elemendi maksimaalselt parimast tulemusest.

e Paisuvuukide 0% tahendab elemendi vélja vahetamist.

Muu - KTI=147, mis on 36,4% elemendi maksimaalselt parimast tulemusest.

e Muu 36,4% tédhendab elemendi valja vahetamist.

Kodrvalehitis - KTI=12, mis on 94,8% elemendi maksimaalselt parimast tulemusest.

e Korvalehitise 94,8% korral piirdutakse elemendi hooldamisega (puhastus,
betooni kohtparandus, terase varviparandus, kivikonstruktsioonide vuukide
taitmine jms).
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Umberehitamist mitte vajavad elemendid, mis asuvad Umberehitamist vdi remonti
vajavatest elementidest Uleval pool, tuleb samuti iGmber ehitada kuna vastasel juhul ei
ole tehnoloogiliselt vOimalik vajaminevaid elemente valja vahetada. Nendeks on
konnitee katend, katend ja betoonist pdrkepiire. Need elemendid jaavad taielikult ette
hidroisolatsiooni vadlja vahetamisel ja osaliselt joatorude valja vahetamisel. Samuti
tuleb arvestada elementide remondi osas ohutusega seotud aspektidest (vt Tabel 4.8).
See tdhendab, et eelnevalt mainitud kdnnitee katend kui ka viadukti kasipuu tuleb valja

vahetada.

Jargnevalt on elemendid koondatud remondi meetodite, tehnoloogilise vajaduse ning
ohutuse alusel tabelisse. Tabel kirjeldab kdikide elementide remondi meetodeid, et
saavutada viadukti Gldine KTI, %=95.

Tabel 7.2 Elementide remondi meetodid

Element KTI, % Remondi meetod
Paisuvuugid 0 Umberehitus
Muu 36,4 Umberehitus
Aaretala 63,6 Kapitaalremont
Ulekate 79,2 Umberehitus tehnoloogilisest aspektist
vajalik
Piirded 79,2 Umberehitus tehnoloogilisest ja

ohutuse aspektist vajalik. V.a
porkepiire, millele teostatakse ennetav
remont

Muu pinnastruktuur 90,9 Umberehitus tehnoloogilisest ja
ohutuse aspektist vajalik

Allkonstruktsioon 94,8 Hooldus
Pealisehitis 94,8 Hooldus
Korvalehitis 94,8 Hooldus

7.3 Austria

Vastavalt eelnevalt hinnatud viadukti seisundi indeksi pohjal, toodi valja
elemendipdhine jaotus ning hinnatud oli iga elementi skaalal 1-5, kus madalam hinnang
tahistab elemendi madalat kahjustust ning kdrgem hinnang suurema kahjustusega
elementi. Jargnevalt on analilsitud elemente hinnatud vaartuste pdhjal ning toodud

valja vbimalikud viadukti remondi meetodid.
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7.3.1 Elementide remondi meetodid

Viadukti seisundiindeks kujuneb vdlja elementidele maaratud hinnangute tulemusel,
selleks on 3,1. Remondi meetodite maaramisel on ldhtutud Austria tehnilise seisukorra

madramise tabelist (vt Tabel 6.1).

Umberehitamist mitte vajavad elemendid, mis asuvad Umberehitamist vdi remonti
vajavatest elementidest Uleval pool, tuleb samuti imber ehitada kuna vastasel juhul ei
ole tehnoloogiliselt voimalik vajaminevaid elemente valja vahetada. Nendeks on
konnitee katend, katend ja betoonist pdrkepiire. Need elemendid jaavad taielikult ette
hidroisolatsiooni kapitaalremondil ja osaliselt joatorude valja vahetamisel. Samuti tuleb
arvestada elementide remondi osas ohutusega seotud aspektidest (vt Tabel 4.8). See
tdhendab, et eelnevalt mainitud kdnnitee katend kui ka viadukti kasipuu tuleb vélja

vahetada.

Jargnevalt on elemendid koondatud remondi meetodite, tehnoloogilise vajaduse ning
ohutuse alusel tabelisse. Tabel kirjeldab kdikide elementide remondi meetodeid, et

saavutada viadukti tldine SI=95,

Tabel 7.3 Elementide remondi meetodid

Element Hinne Remondi meetod
Porkepiire 2 Hooldus
Betoonist porkepiire viaduktil 2 Umberehitus tehnoloogilisest
aspektist vajalik
Kdnnitee katend 2 Umberehitus tehnoloogilisest ja
ohutuse aspektist vajalik
R/b taladest avaehitis 2 Hooldus
Monoliitne sammaste riigel 2 Hooldus
R/b sambad 2 Hooldus
Koonusekindlustus 2 Hooldus
Katend 3 Umberehitus tehnoloogilisest
aspektist vajalik
R/b kaldasambad 3 Ennetav remont
R/b vundamendid 3 Ennetav remont
Joatorud 4 Kapitaalremont
Hudroisolatsioon 4 Kapitaalremont
Servapruss 4 Kapitaalremont
Kasipuu viaduktil 4 Umberehitus ohutuse aspektist
vajalik
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Element Hinne Remondi meetod
Tugipadjad 5 Umberehitus
Deformatsioonivuuk 5 Umberehitus
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8. REMONDI MEETODITE MAKSUMUSED

8.1 Eesti

Vastavalt viadukti remondimeetodite leidmisele (vt pt 7.1.1), leitakse jargnevalt nende

meetodite alusel viadukti maksumus, et viia seisundiindeks SI=95-ni.

Peamised remontt66d on jargnevad:

e Deformatsioonivuukide valjavahetamine. Avatud profiiliga vuugi paigaldus;
e Joatorude vidljavahetamine. Uue sademeveeslisteemi rajamine;
e Hidroisolatsiooni valjavahetamine;

e Servaprussi, kaldasammaste ja vundamentide torkreetimine ja
korrosioonikaitse;

e KoOnnitee ja sOidutee piirete valjavahetamine viaduktil;

e Tugiosade betoonpinna torkreetimine ning elastomeersete osade
véljavahetamine;

e Koonusekindlustuse taielik pindade parandus;

e Uue soOidutee katendi rajamine koos markeerimisega;

e Uue konnitee katendi rajamine;

e Valgustite eemaldamine ja uute paigaldamine;

e R/b samaste remont, mis hdlmab sarruse puhastamist, kohtparandamist voi

osalist torkreetimist;

e Riiglite ja r/b avaehitise puhastamine, betooni kohtparandus ja vuukide
taitmine;
e Peale- ja mahasodidul porkepiirde puhastamine, varviparandus, betoonpostide

kohtparandus.
Remondi maksumuseks kujuneb 728 694,43 eurot, mis on toodud
Tabel 8.1. Detailsem maksumus on toodud Lisas 1.

Tabel 8.1 Koondmaksumus
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Kulude loend Summa
KULUDE LOEND NR 1: ULDISED 19 500,00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE 1132,40
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD 1 889,10
KULUDE LOEND NR 4: KATEND 40 223,80
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID 441 764,14
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID 6 900,00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD 4 600,0
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD 12 030,00
KANTUD KOGU SUMMASSE 528 039,44
ETTENAGEMATA TOOD 15% 79 205,92
KOKKU 607 245,36
KAIBEMAKS 20% 121 449,07
KOKKU KAIBEMAKSUGA 728 694,43

8.2 Soome

Vastavalt viadukti remondimeetodite leidmisele (vt pt 7.2.1), leitakse jargnevalt nende
meetodite alusel viadukti maksumus, et viia seisundiindeks SI=95-ni.
Peamised remonttééd on jargnevad:

e Deformatsioonivuukide valjavahetamine. Avatud profiiliga vuugi paigaldus;

e Joatorude valjavahetamine. Uue sademeveesltsteemi rajamine;

e Hidroisolatsiooni vdljavahetamine;

e Tugiosade valjavahetamine;

e Servaprussi torkreetimine ja korrosioonikaitse;

e KoOnnitee ja sdidutee piirete valjavahetamine viaduktil;

e Koonusekindlustuse puhastamine, kohtparandus ja vuukide taitmine;

e Uue sOidutee katendi rajamine koos markeerimisega;
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e Uue konnitee katendi rajamine;
e Valgustite eemaldamine ja uute paigaldamine;
e R/b kaldasammaste, r/b vundamentide, r/b sammaste, riiglite ning r/b
avaehitise puhastamine, betooni kohtparandus ja vuukide taitmine;
e Peale- ja mahasodidul pdrkepiirde lokaalsete kahjustuste parandamine.
Remondi maksumuseks kujuneb 756 373,78 eurot, mis on toodud Tabel 8.2. Detailsem

maksumus on toodud Lisas 2.

Tabel 8.2 Koondmaksumus

Kulude loend Summa
KULUDE LOEND NR 1: ULDISED 19 500,00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE 1132,40
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD 1 889,10
KULUDE LOEND NR 4: KATEND 40 223,80
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID 461 821,64
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID 6 900,00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD 4 600,0
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD 12 030,00
KANTUD KOGU SUMMASSE 548 096,94
ETTENAGEMATA TOOD 15% 82 214,54
KOKKU 630 311,48
KAIBEMAKS 20% 126 062,30
KOKKU KAIBEMAKSUGA 756 373,78

8.3 Austria

Vastavalt viadukti remondimeetodite leidmisele (vt pt 7.3.1), leitakse jargnevalt nende

meetodite alusel viadukti maksumus, et viia seisundiindeks SI=95-ni.
Peamised remonttd6éd on jargnevad:
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e Deformatsioonivuukide valjavahetamine. Avatud profiiliga vuugi paigaldus;

e Joatorude Ule varvimine, betoonosade torkreetimine;

e Hidroisolatsiooni parandamine;

e Tugiosade valjavahetamine;

e Servaprussi torkreetimine ja korrosioonikaitse;

e Konnitee ja sOidutee piirete valjavahetamine viaduktil;

e Uue soOidutee katendi rajamine koos markeerimisega;

e Uue konnitee katendi rajamine;

e Valgustite eemaldamine ja uute paigaldamine;

¢ R/b sammaste, riiglite, r/b avaehitise ning koonusekindlustuse puhastamine,

betooni kohtparandus ja vuukide taitmine;

e R/b kaldasammaste ja r/b vundamentide remont,

puhastamist, kohtparandamist vdi osalist torkreetimist;

e Peale- ja

mahasdidul porkepiirde puhastamine,

betoonpostide kohtparandus.

mis holmab sarruse

varviparandus ning

Remondi maksumuseks kujuneb 738 827,22 eurot, mis on toodud Tabel 8.3. Detailsem

maksumus on toodud Lisas 3.

Tabel 8.3 Koondmaksumus

Kulude loend Summa
KULUDE LOEND NR 1: ULDISED 19 500,00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE 1132,40
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD 1 889,10
KULUDE LOEND NR 4: KATEND 40 223,80
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID 449 106,74
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID 6 900,00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD 4 600,0
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD 12 030,00
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Kulude loend Summa

KANTUD KOGU SUMMASSE 535 382,04
ETTENAGEMATA TOOD 15% 80 307,31
KOKKU 615 689,35
KAIBEMAKS 20% 123 137,87
KOKKU KAIBEMAKSUGA 738 827,22

8.4 Uue vidaukti ehitamine

Jargnevalt on valja toodud olemasoleva viadukti lammutamise ning uue ehitamise
maksumus. Seda meetodit tuleks kaaluda juhul, kui viadukti alla rajatakse tulevikus

uus raudtee, mis voidakse ehitada suuremate gabariitidega.

Peamised t66d on jargnevad:

Olemasoleva viadukti lammutamine;

Uue viadukti rajamine samade gabariitidega, ilma uute vaiadeta;

Peale- ja mahasditudel katendite rekonstrueerimine;

Uute piirete paigaldamine, sh peale- ja mahasoidud.

Uue viadukti maksumuseks kujuneb 3 424 488,63 eurot, mis on toodud Tabel 8.4.

Detailsem maksumus on toodud Lisas 4.

Tabel 8.4 Koondmaksumus

Kulude loend Summa
KULUDE LOEND NR 1: ULDISED 53 000,00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE 20 761,00
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD 144 010,00
KULUDE LOEND NR 4: KATEND 354 802,20
KULUDE LOEND NR 5: DRENAAZ JA TRUUBID 1 872,00
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID 1 786 594,30
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID 92 520,00
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Kulude loend Summa
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD 4 600,00
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD 23 354,00
KANTUD KOGU SUMMASSE 2 481 513,50
ETTENAGEMATA TOOD 15% 372 227,03
KOKKU 2 853 740,53
KAIBEMAKS 20% 570 748,11
KOKKU KAIBEMAKSUGA 3 424 488,63

8.5 Viadukti lammutamine

Jargnevalt on valja toodud olemasoleva viadukti lammutamise maksumus. Seda

meetodit tuleks kaaluda juhul, kui viadukti alla ei rajata raudteed ning edaspidiselt

vahendada kulusid seoses viadukti hooldamise vdi remontimisega.

Peamised t66d on jargnevad:

e Olemasoleva viadukti lammutamine;

e Peale- ja mahasoditudelt pinnase teisaldamine vana viadukti asukohta.

Todde maksumuseks kujuneb 1 608 291,74 eurot, mis on toodud Tabel 8.5. Detailsem

maksumus on toodud Lisas 5.

Tabel 8.5 Koondmaksumus

Kulude loend Summa

KULUDE LOEND NR 1: ULDISED 19 500,00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE 20 761,00
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD 279 166,40
KULUDE LOEND NR 4: KATEND 364 932,90
KULUDE LOEND NR 5: DRENAAZ JA TRUUBID 3 568,00

KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID 396 466,50
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Kulude loend Summa
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID 10 320,00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD 47 360,00
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD 23 354,00
KANTUD KOGU SUMMASSE 1 165 428,80
ETTENAGEMATA TOOD 15% 174 814,32
KOKKU 1 340 243,12
KAIBEMAKS 20% 268 048,62
KOKKU KAIBEMAKSUGA 1 608 291,74
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KOKKUVOTE

Kdesolevas magistritdds kasitleti Haapsalu viadukti tehnilist seisukorda, mille kaigus
anallusiti viadukti seisukorda ning mododeti Ule parameetrid, mis lisati teeregistri
nimistusse. Nimistu tabel edastatakse kohalikule omavalitusele, kes saab vajadusel

olemasolevaid andmeid kasutada.

LOput6d kaigus kirjeldati olemasolevat viadukti, selle ajalugu, mootmeid ning
geoloogiat, mille andmed saadi teeregistrist ja Haapsalu Linnavalituse arhiivist. T66
kaigus kirjeldati riikide sillahaldussiisteemide teoreetilist tausta ning kasutati kolme riigi

sillahaldusslisteeme, et maarata viadukti seisnudi indeks ja remondimaksumused.

ToO kaigus soovis autor madrata viaduktile seisundi indeksi sellepdrast, et tOsta
kohaliku omavalituse teadlikkust viadukti seisundi kohta ning suurendada seelabi
liiklejate ohutust. Kuna mitmeid aastaid ei ole viaduktile remonti tehtud, saab labi
[6putdd tulemuste kinnitada asjaolu, et viadukt vajab remonti. LOput66 kaigus maarati
viadukti kohta hinnangulised maksumused, mille kaudu on omavalitusel edaspidiselt

lihtsam ehitushanget korraldada.

Kolme erineva riigi metoodika alusel selgus, et viadukti seisundi indeks jaab vahemikku
49,6 - 80%. Kuivord Eesti ja Austria meetodite alusel selgus, et seisundi indeksid on
ligikaudselt samades suurusjarkudes, vastavalt 49,6% ja 57,9%, siis Soome metoodika
kohaselt on viadukti seisund 80% ehk hea. T66 kdigus anallilsiti erinevuse pdhjust ning
jareldati, et erinevus tuleneb elemendipdhiste kaalufaktorite erinevusest. Teisendades
kaalufaktorid samavaarseteks, taandub Soome metoodika kohaselt viadukti seisundi
indeks 46%-ni.

Samuti oli eesmargiks leida viadukti remondi maksumused vastavalt eel pool nimetatud
meetodite jargi. Lisaks arvutati valja olemasoleva viadukti lammutamise ja selle
asemele uue viadukti ehitamise maksumus. Eraldi leiti ka olemasoleva viadukti
lammutamise maksumus. Meetoditest kdige kallima remondimaksumusega on Soome,
756 374 eurot ning madalaima maksumusega on Eesti, 728 694 eurot. Uue viadukti
ehitamise maksumus koos olemasoleva viadukti lammutamisega on 3 424 489 eurot

ning olemasoleva viadukti lammutamise maksumus on 1 608 292 eurot.

Kuna Haapsalu viaduktil on Usna suur liiklejate koormus, siis tuleks kohalikul
omavalitusel kriitiliselt viadukti seisukord lile vaadata ning leida kiire ning optimaalne

lahendus selle remondile, lammutamisele v3i uue ehitamisele. Tasub nentida asjaolu,
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et tanu kehvale riigi eelarvele, jouavad maksukarped ka kohalikele omavalitsusteni.
Seega on vaga keeruline tdnases majanduslikus olukorras viaduktile remonttéid
teostada. Samas tuleb arvestada asjaolu, et raudtee taastamist planeeritakse ning
tulevikus voib tekkida v@imalus, et raudtee ehitamise kaigus viadukt remonditakse voi

ehitatakse uus.

63



SUMMARY

In this Master's thesis, technical condition of the Haapsalu viaduct was examined. The
viaduct's condition was analyzed, and parameters were measured and added to the
road registry. The registry table is transmitted to the local government, which can use

the existing data if necessary.

During the thesis, the existing viaduct was described, including its history, dimensions,
and geology. The data for these descriptions were obtained from the road registry and
the Haapsalu City Government's archives. The theoretical background of bridge
management systems in different countries was described, and three countries bridge
management systems were used to determine the viaduct's condition index and repair

costs.

The author aimed to determine the condition index of the viaduct in order to raise the
local government's awareness about its condition and thereby increase safety for road
users. Since no repairs have been made to the viaduct for several years, the results of
the thesis confirm that the viaduct is in need of repair. Estimated costs for the viaduct
were determined during the thesis, which will make it easier for the local government

to organize construction tenders in the future.

Based on the methodologies of three different countries, the viaduct's condition index
ranged from 49,6% to 80%. According to the Estonian and Austrian methodologies, the
condition indexes were approximately in the same range, specifically 49,6% and 57.9%
respectively, while the Finnish methodology indicated a condition index of 80%, which
is considered good. During the research, the reason for the difference was analyzed and
it was concluded that the difference is due to the difference in element-based factors.
By converting the weight factors into equivalent ones, according to the Finnish

methodology, the overpass condition index comes down to 46%.

Another objective was also to determine the repair costs of the viaduct according to the
previously mentioned methods. Additionally, the cost of demolishing the existing
viaduct and building a new one was calculated. The cost of demolishing the existing
viaduct was also calculated separately. Among the methods, the Finnish method had
the highest repair cost at 756 374 euros, while the Estonian method had the lowest cost
at 728 694 euros. The cost of building a new viaduct, including the demolition of the
existing one, was calculated to be 3 424 489 euros, and the cost of demolishing the
existing viaduct alone was 1 608 292 euros.
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Considering the high volume of traffic on the Haapsalu viaduct, the local government
should critically review its condition and find a quick and optimal solution for its repair,
demolition, or constructing a new viaduct. It is worth noting that due to a poor national
budget, budget cuts affect local governments as well. Therefore, it is very challenging
to carry out repair works on the viaduct in today's economic situation. However, it
should be taken into account that railway restoration is being planned, and in the future,
there may be an opportunity to repair or build a new viaduct during the railway

construction.
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Lisa 1 Eesti remondi kulutabel

KULUDE LOEND NR 1: ULDISED

Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht | Uhikhind Maksumus
10201 | Proovivott ja katsetamine kogusumma 1.0 1 500.00 1 500.00
10202 |Load, kindlustused kogusumma 1.0 4 000.00 4 000.00
10204 | Téopiirkonna ja teede korrashoid kogusumma 1.0 2 500.00 2 500.00
Ajutised t66d (sh. objektikontorid,
10210 | ajutised teed) kogusumma 1.0 3 500.00 3 500.00
10211 | T66de moddistamine ja markimistdod kogusumma 1.0 5 000.00 5 000.00
10212 | Konsultatsioonid projekteerijaga kogusumma 1.0 3 000.00 3 000.00
Summa 19 500.00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI
ETTEVALMISTAMINE
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht | Uhikhind Maksumus
20212 |Teemaa-ala puhastamine m?2 2231.0 0.40 892.40
Liiklusmargi eemaldamine (koos
20301 | postidega, vundamentidega jne) tk 8.0 30.00 240.00
Summa 1132.40
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht | Uhikhind Maksumus
30101 | Kasvupinnase eemaldamine m?3 144.0 4.90 705.60
30201 |Kraavide puhastamine m 25.0 9.90 247.50
Muldkeha ehitamine kohalikust
30401 | pinnasest m?3 144.0 6.50 936.00
Summa 1 889.10
KULUDE LOEND NR 4: KATEND
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mo0otuhik Maht | Uhikhind Maksumus
40101 | Olemasoleva katendi freesimine hkesk=10cm m?2 1409.0 2.10 2 958.90
Olemasoleva katendi
40102 | tasandusfreesimine hkesk=5cm m?2 145.0 5.00 725.00
Nakkekruntimine
42001 | bituumenemulsiooniga m?2 1559.0 1.50 2 338.50
43002a | Asfaltbetoon AC 8 surf h=5cm m?2 246.0 12.00 2 952.00
43002b | Asfaltbetoon AC 16 surf h=5cm m?2 1414.0 13.30 18 806.20
43003 | Asfaltbetoon AC 20 base h=6cm m?2 1414.0 8.80 12 443.20
Summa 40 223.80
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KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID

Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht | Uhikhind Maksumus
60405 | Betoonpinna impregneerimine Servapruss m?2 187.1 6.00 1122.48
r/b sambad,
tugiosade
taldmikud;
Liivapritsi voi survepesuga riiglid, r/b
60503 | puhastamine avaehitis m?2 4244.0 15.00 63 660.00
R/b sambad,
60504 | Sarruse katmine roostekaitsega r/b avaehitis jim 211.0 35.00 7 385.00
riiglid, r/b
Betoonpinna kohtparandamine ja avaehitis; r/b
60505 | vuukide taitmine sambad m?2 4196.0 30.00 125 880.00
Torkreteerimine + korrosioonikaitse,
60505a | 20% betoonpinnast R/b sambad m?2 36.0 27.00 972.00
Tugiosade
taldmikud;
Servapruss,
kaldasambad,
60505b | Torkreteerimine + korrosioonikaitse vundamendid m?2 419.1 27.00 11 315.16
60802 | Hludroisolatsioon, siisteem 2 SBS m?2 1840.0 35.00 64 400.00
60805 | Hudroisolatsiooni kaitsekiht m?2 1840.0 9.00 16 560.00
60902 |Joatoru tk 16.0 275.00 4 400.00
60903 | Sadevee sisteem m 171.0 55.00 9 405.00
61001 | Sdidutee piire viaduktil H2W3 jim 160.0 170.00 27 200.00
Porkepiirde puhastamine,
vdrviparandus ja betoonpostide
61001a | kohtparandus jm 96.0 55.00 5 280.00
61002 |Jalgtee kasipuu jim 280.0 120.00 33 600.00
61006 | Trepi piire jm 30.0 105.00 3 150.00
61101 | Sdidupiirde eemaldamine (betoonist) jm 143.3 30.00 4 299.00
61102 |Jalgpiirde eemaldamine jim 155.9 25.00 3 897.50
61107a | Olemasoleva vuugi eemaldamine kompl. 1.0 4 660.00 4 660.00
61107b | Olemasolevate joatorude eemaldamine kompl. 1.0 1 200.00 1 200.00
Hudroisolatsiooni eemaldamine (kuni
61108 | betoonini) m?2 1840.0 5.00 9 200.00
61203 | Nolvade parandus m?2 810.5 20.00 16 210.00
61603 | Avatud profiiliga deformatsioonivuuk jm 46.6 355.00 16 543.00
61606 | Tugiosade puhastamine tk 42.0 45.00 1 890.00
61609 | Elastomeersed tugiosad tk 6.0 400.00 2 400.00
61611 | Tugiosade vahetus tk 6.0 350.00 2 100.00
60410 | Raudbetoon trepp C30/37 m3 5.3 950.00 5 035.00
Summa 441 764.14
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KULUDE LOEND NR 7:
LIIKLUSKORRALDUS- JA

OHUTUSVAHENDID
Artikli )
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht | Uhikhind Maksumus
Liiklusmark koos posti ja
70101 |vundamendiga tk 10.0 150.00 1 500.00
70202 | Teekattemargistus termovaluplastiga m?2 60.0 40.00 2 400.00
Ajutine liikluskorraldus (s.h. infotahvlid
70901 |ja liikluskorraldusprojekt) kogusumma 1.0 3 000.00 3 000.00
Summa 6 900.00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD
Artikli ]
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht | Uhikhind Maksumus
80302 | Valgustusmasti demontaaz tk 4.0 250.00 1 000.00
Valgustusmasti kinnitus, metallmasti
(h = 8m) ja valgusti montaaz
80315 |sillale/viaduktile tk 4.0 900.00 3 600.00
Summa 4 600.00
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht | Uhikhind Maksumus
90201 | Muru kasvualuse rajamine ja kulv m? 1680.0 4.00 6 720.00
Siirdemuru kasvualuste rajamine ja
90202 | paigaldamine m? 590.0 9.00 5 310.00
Summa 12 030.00
KULUDE LOEND NR 1: ULDISED 19 500.00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE 1132.40
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD 1 889.10
KULUDE LOEND NR 4: KATEND 40 223.80
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID 441 764.14
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID 6 900.00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD 4 600.00
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD 12 030.00
KANTUD KOGUSUMMASSE 528 039.44
ETTENAGEMATA TOOD 15% 79 205.92
KOKKU 607 245.36
KAIBEMAKS 20% 121 449.07
KOKKU KAIBEMAKSUGA 728 694.43
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Lisa 2 Soome remondi kulutabel

KULUDE LOEND NR 1: ULDISED

Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht | Uhikhind Maksumus
10201 | Proovivott ja katsetamine kogusumma 1.0 1 500.00 1 500.00
10202 |Load, kindlustused kogusumma 1.0 4 000.00 4 000.00
10204 | Téopiirkonna ja teede korrashoid kogusumma 1.0 2 500.00 2 500.00
Ajutised t66d (sh. objektikontorid,
10210 |ajutised teed) kogusumma 1.0 3 500.00 3 500.00
10211 |Too6de mdddistamine ja méarkimistood kogusumma 1.0 5 000.00 5 000.00
10212 | Konsultatsioonid projekteerijaga kogusumma 1.0 3 000.00 3 000.00
Summa 19 500.00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht | Uhikhind Maksumus
20212 | Teemaa-ala puhastamine m?2 2231.0 0.40 892.40
Liiklusmargi eemaldamine (koos
20301 | postidega, vundamentidega jne) tk 8.0 30.00 240.00
Summa 1132.40
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht | Uhikhind Maksumus
30101 | Kasvupinnase eemaldamine m?3 144.0 4.90 705.60
30201 | Kraavide puhastamine m 25.0 9.90 247.50
Muldkeha ehitamine kohalikust
30401 |pinnasest m3 144.0 6.50 936.00
Summa 1 889.10
KULUDE LOEND NR 4: KATEND
Artikli ]
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht | Uhikhind Maksumus
40101 |Olemasoleva katendi freesimine hkesk=10cm m?2 1409.0 2.10 2 958.90
Olemasoleva katendi
40102 |tasandusfreesimine hkesk=5cm m?2 145.0 5.00 725.00
Nakkekruntimine
42001 | bituumenemulsiooniga m?2 1559.0 1.50 2 338.50
43002a | Asfaltbetoon AC 8 surf h=5cm m?2 246.0 12.00 2 952.00
43002b | Asfaltbetoon AC 16 surf h=5cm m?2 1414.0 13.30 18 806.20
43003 | Asfaltbetoon AC 20 base h=6cm m?2 1414.0 8.80 12 443.20
Summa 40 223.80
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KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID

Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
60405 | Betoonpinna impregneerimine Servapruss m?2 187.1 6.00 1122.48
r/b
kaldasambad,
r/b
vundamendid,
r/b sambad,
Liivapritsi vOi survepesuga riiglid, r/b
60503 | puhastamine avaehitis m?2 4380.0 15.00 65 700.00
r/b
kaldasambad,
r/b
vundamendid,
r/b sambad,
Betoonpinna kohtparandamine ja riiglid, r/b
60505 | vuukide taitmine avaehitis m?2 4380.0 30.00 131 400.00
60505a | Torkreteerimine + korrosioonikaitse Servapruss m?2 187.1 27.00 5051.16
60802 | Hudroisolatsioon, slisteem 2 SBS m?2 1840.0 35.00 64 400.00
60805 | Hudroisolatsiooni kaitsekiht m?2 1840.0 9.00 16 560.00
60902 |Joatoru tk 16.0 275.00 4 400.00
60903 | Sadevee sisteem m 171.0 55.00 9 405.00
61001 | SGidutee piire viaduktil H2W3 jm 160.0 170.00 27 200.00
61001a | Porkepiirde remont jim 96.0 70.00 6 720.00
61002 |Jalgtee kdsipuu jm 280.0 120.00 33 600.00
61006 | Trepi piire jm 30.0 105.00 3 150.00
Soidupiirde eemaldamine
61101 | (betoonist) jm 143.3 30.00 4 299.00
61102 |Jalgpiirde eemaldamine jm 155.9 25.00 3 897.50
61107a | Olemasoleva vuugi eemaldamine kompl. 1.0 4 660.00 4 660.00
Olemasolevate joatorude
61107b | eemaldamine kompl. 1.0 1 200.00 1 200.00
Hudroisolatsiooni eemaldamine
61108 | (kuni betoonini) m?2 1840.0 5.00 9 200.00
Koonusekindlustuse puhastamine ja
61203 | vuukide taitmine m?2 810.5 17.00 13 778.50
Avatud profiiliga
61603 | deformatsioonivuuk jm 46.6 355.00 16 543.00
61609 | Elastomeersed tugiosad tk 46.0 400.00 18 400.00
61611 | Tugiosade vahetus tk 46.0 350.00 16 100.00
60410 | Raudbetoon trepp C30/37 m3 5.3 950.00 5 035.00
Summa 461 821.64
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KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID

Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
Liiklusmark koos posti ja
70101 |vundamendiga tk 10.0 150.00 1 500.00
Teekattemargistus
70202 |termovaluplastiga m?2 60.0 40.00 2 400.00
Ajutine liikluskorraldus (s.h.
infotahvlid ja
70901 | liikluskorraldusprojekt) kogusumma 1.0 3 000.00 3 000.00
Summa 6 900.00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD
Artikli ]
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
80302 | Valgustusmasti demontaaz tk 4.0 250.00 1 000.00
Valgustusmasti kinnitus,
metallmasti (h = 8m) ja valgusti
80315 | montaaz sillale/viaduktile tk 4.0 900.00 3 600.00
Summa 4 600.00
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
90201 | Muru kasvualuse rajamine ja kilv m? 1680.0 4.00 6 720.00
Siirdemuru kasvualuste rajamine ja
90202 | paigaldamine m? 590.0 9.00 5 310.00
Summa 12 030.00
KULUDE LOEND NR 1: ULDISED 19 500.00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE 1132.40
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD 1 889.10
KULUDE LOEND NR 4: KATEND 40 223.80
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID 461 821.64
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID 6 900.00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD 4 600.00
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD 12 030.00
KANTUD KOGUSUMMASSE 548 096.94
ETTENAGEMATA TOOD 15% 82 214.54
KOKKU 630 311.48
KAIBEMAKS 20% 126 062.30
KOKKU KAIBEMAKSUGA 756 373.78
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Lisa 3 Austria remondi kulutabel

KULUDE LOEND NR 1: ULDISED

Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootiihik Maht Uhikhind Maksumus
10201 | Proovivott ja katsetamine kogusumma 1.0 1 500.00 1 500.00
10202 |Load, kindlustused kogusumma 1.0 4 000.00 4 000.00
10204 | Téopiirkonna ja teede korrashoid kogusumma 1.0 2 500.00 2 500.00
Ajutised t66d (sh. objektikontorid,
10210 | ajutised teed) kogusumma 1.0 3 500.00 3 500.00
To6dde moddistamine ja
10211 | markimistédd kogusumma 1.0 5 000.00 5 000.00
10212 | Konsultatsioonid projekteerijaga kogusumma 1.0 3 000.00 3 000.00
Summa 19 500.00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
20212 | Teemaa-ala puhastamine m?2 2231.0 0.40 892.40
Liiklusmargi eemaldamine (koos
20301 | postidega, vundamentidega jne) tk 8.0 30.00 240.00
Summa 1132.40
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid MoOotihik Maht Uhikhind Maksumus
30101 | Kasvupinnase eemaldamine m3 144.0 4.90 705.60
30201 |Kraavide puhastamine m 25.0 9.90 247.50
Muldkeha ehitamine kohalikust
30401 | pinnasest m3 144.0 6.50 936.00
Summa 1 889.10
KULUDE LOEND NR 4: KATEND
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
40101 | Olemasoleva katendi freesimine hkesk=10cm m?2 1409.0 2.10 2 958.90
Olemasoleva katendi
40102 | tasandusfreesimine hkesk=5cm m?2 145.0 5.00 725.00
Nakkekruntimine
42001 | bituumenemulsiooniga m?2 1559.0 1.50 2 338.50
43002a | Asfaltbetoon AC 8 surf h=5cm m?2 246.0 12.00 2 952.00
43002b | Asfaltbetoon AC 16 surf h=5cm m?2 1414.0 13.30 18 806.20
43003 | Asfaltbetoon AC 20 base h=6cm m?2 1414.0 8.80 12 443.20
Summa 40 223.80
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
60405 | Betoonpinna impregneerimine Servapruss m?2 187.1 6.00 1122.48
R/b sambad,
riiglid, r/b
avaehitis,
koonusekindlus
Liivapritsi v0i survepesuga tus; r/b
60503 | puhastamine kaldasambad, m?2 5190.5 15.00 77 857.50
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r/b
vundamendid

R/b
kaldasambad,
r/b
60504 | Sarruse katmine roostekaitsega vundamendid jim 98.9 35.00 3461.50
R/b sambad,
riiglid, r/b
avaehitis,
Betoonpinna kohtparandamine ja koonusekindlus
60505 | vuukide tditmine tus m2 5006.5 30.00 150 195.00
R/b
Torkreteerimine + kaldasambad,
korrosioonikaitse, 20% r/b
60505a | betoonpinnast vundamendid m?2 36.8 27.00 993.60
Joatorud,
60505b | Torkreteerimine + korrosioonikaitse servapruss m?2 195.1 27.00 5 267.16
Teraskonstruktsiooni
60703 | parandusvarvimine Joatorud m?2 4.0 20.00 80.00
60802 | Hidroisolatsiooni parandamine m?2 1840.0 25.00 46 000.00
60805 | Hudroisolatsiooni kaitsekiht m?2 1840.0 9.00 16 560.00
60903 | Sadevee sisteem m 171.0 55.00 9 405.00
61001 | Sdidutee piire viaduktil H2W3 jm 160.0 170.00 27 200.00
Porkepiirde puhastamine,
vdrviparandus ja betoonpostide
61001a | kohtparandus jim 96.0 55.00 5 280.00
61002 |Jalgtee kasipuu jm 280.0 120.00 33 600.00
61006 | Trepi piire jm 30.0 105.00 3 150.00
Soidupiirde eemaldamine
61101 | (betoonist) jm 143.3 30.00 4 299.00
61102 |Jalgpiirde eemaldamine jm 155.9 25.00 3 897.50
61107a | Olemasoleva vuugi eemaldamine kompl. 1.0 4 660.00 4 660.00
Avatud profiiliga
61603 | deformatsioonivuuk jim 46.6 355.00 16 543.00
61609 | Elastomeersed tugiosad tk 46.0 400.00 18 400.00
61611 | Tugiosade vahetus tk 46.0 350.00 16 100.00
60410 | Raudbetoon trepp C30/37 m3 5.3 950.00 5 035.00
Summa 449 106.74
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KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID

Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootiihik Maht Uhikhind Maksumus
Liiklusmark koos posti ja
70101 | vundamendiga tk 10.0 150.00 1 500.00
Teekattemargistus
70202 |termovaluplastiga m? 60.0 40.00 2 400.00
Ajutine liikluskorraldus (s.h.
infotahvlid ja
70901 | liikluskorraldusprojekt) kogusumma 1.0 3 000.00 3 000.00
Summa 6 900.00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
80302 | Valgustusmasti demontaaz tk 4.0 250.00 1 000.00
Valgustusmasti kinnitus,
metallmasti (h = 8m) ja valgusti
80315 | montaaz sillale/viaduktile tk 4.0 900.00 3 600.00
Summa 4 600.00
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
90201 | Muru kasvualuse rajamine ja kilv m?2 1680.0 4.00 6 720.00
Siirdemuru kasvualuste rajamine ja
90202 | paigaldamine m? 590.0 9.00 5 310.00
Summa 12 030.00
KULUDE LOEND NR 1: ULDISED 19 500.00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE 1132.40
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD 1 889.10
KULUDE LOEND NR 4: KATEND 40 223.80
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID 449 106.74
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID 6 900.00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD 4 600.00
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD 12 030.00
KANTUD KOGUSUMMASSE 535 382.04
ETTENAGEMATA TOOD 15% 80 307.31
KOKKU 615 689.35
KAIBEMAKS 20% 123 137.87
KOKKU KAIBEMAKSUGA 738 827.22
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Lisa 4 Olemasoleva viadukti lammutamise ja uue ehitamise kulutabel

KULUDE LOEND NR 1: ULDISED

Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootiihik Maht Uhikhind Maksumus
10201 | Proovivott ja katsetamine kogusumma 1.0 6 000.00 6 000.00
10
10202 | Load, kindlustused kogusumma 1.0 000.00 10 000.00
10204 | T6éopiirkonna ja teede korrashoid kogusumma 1.0 5 000.00 5 000.00
Ajutised t66d (sh. objektikontorid, 15
10210 | ajutised teed) kogusumma 1.0 000.00 15 000.00
Toode moddistamine ja 12
10211 | markimist6od kogusumma 1.0 000.00 12 000.00
10212 | Konsultatsioonid projekteerijaga kogusumma 1.0 5 000.00 5 000.00
Summa 53 000.00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI
ETTEVALMISTAMINE
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
20101 | Ettevalmistust6éd kogusumma 1.0 1 500.00 1 500.00
20203 | Raadamine ja juurimine m2 3200.0 1.50 4 800.00
20212 | Teemaa-ala puhastamine m?2 9100.0 0.40 3 640.00
20313 | Agrekivide lammutamine m 814.0 9.00 7 326.00
Porkepiirde eemaldamine (koos
20316 | postidega) m 465.0 7.00 3 255.00
Liiklusmargi eemaldamine (koos
20301 | postidega, vundamentidega jne) tk 8.0 30.00 240.00
Summa 20 761.00
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
30101 | Kasvupinnase eemaldamine m?3 530.0 4.90 2 597.00
Ehituseks sobiva taitepinnase
30102 | kaevandamine m3 911.0 5.50 5 010.50
Ehituseks sobimatu pinnase
30103 | kaevandamine ja utiliseerimine m3 5111.0 11.00 56 221.00
30201 |Kraavide puhastamine m 25.0 9.90 247.50
Muldkeha ehitamine
30402 |juurdeveetavast pinnasest m3 433.0 15.30 6 624.90
30701 | Geoslinteet m2 9499.0 0.80 7 599.20
30501 | Dreenkiht h=25cm m2 9590.0 5.50 52 745.00
Mulde aluspinna planeerimine ja
30604 |tihendamine m2 9714.0 0.50 4 857.00
Muldkeha ehitamine kohalikust
30401 | pinnasest m?3 911.0 8.90 8 107.90
Summa 144 010.00
KULUDE LOEND NR 4: KATEND
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
40101 | Olemasoleva katendi freesimine hkesk=10cm m?2 8592.0 2.10 18 043.20
Nakkekruntimine
42001 | bituumenemulsiooniga m?2 7655.0 1.50 11 482.50
40501 | Killustikalus fr 32/63, kiilutud h=30cm m?2 9210.0 10.90 100 389.00
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45001 | Tardaarekivid m 880.0 35.00 30 800.00
43002a | Asfaltbetoon AC 8 surf h=5cm m?2 2076.0 12.00 24 912.00
43002b | Asfaltbetoon AC 16 surf h=5cm m?2 7655.0 13.30 101 811.50
43003 | Asfaltbetoon AC 20 base h=6cm m?2 7655.0 8.80 67 364.00
Summa 354 802.20
KULUDE LOEND NR 5: DRENAAZ JA TRUUBID
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
51001 |Plastiktruup, d=300mm m 16.0 95.00 1 520.00
51007 | Truubi otste kindlustamine tk 4.0 88.00 352.00
Summa 1 872.00
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
60202 | Stvendi kaevamine m3 491.0 8.00 3 928.00
60203 | Ettevalmistustdod objekt 1.0 2 000.00 2 000.00
60205 | Killustikalus m2 499.0 13.20 6 586.80
60206 | Slivendi tagasitdide m3 901.0 14.00 12 614.00
Otsasein +
60401 | Monoliit raudbetoon materjal kilgtiivad m3 171.0 691.00 118 161.00
60401a | Monoliit raudbetoon materjal Servapruss m3 56.0 649.00 36 344.00
Veekindel
betoon
60402 | Monoliitbetoon materjal kdnniteel m3 79.0 429.00 33 891.00
Betoonpinna impregneerimine,
60405 |servapruss m2 384.0 6.00 2 304.00
60406 | Raudbetoon vundament m3 65.0 690.00 44 850.00
60407 | Raudbetoonist sammas m3 49.2 980.00 48 216.00
60410 | Raudbetoon trepp tk 2.0 1 522.00 3 044.00
paksus=250
60411 | Raudbetoonist pealesdiduplaadid mm m3 88.0 505.00 44 440.00
Jarelpingestatud raudbetoon
60412 |tekiplaat m3 869.0 810.00 703 890.00
60802 | Hludroisolatsioon, siisteem 2 SBS m?2 1750.0 35.00 61 250.00
60805 | Hidroisolatsiooni kaitsekiht m?2 1750.0 9.00 15 750.00
otsasein +
Voop hidroisolatsioon, 2 kaldsammas +
60806 | bituumenkattekihti siirdeplaadid m2 572.0 10.00 5 720.00
60902 |Joatoru tk 10.0 275.00 2 750.00
60903 | Sadevee slisteem m 171.0 55.00 9 405.00
60904 | Pinnaalune dreen m 110.0 20.00 2 200.00
61001 | Sdidutee piire H2W3 jim 866.0 170.00 147 220.00
61002 |Jalgtee kasipuu jim 422.0 120.00 50 640.00
61003 | Lumetdke m 66.0 65.00 4 290.00
61005 | Tokke Uleminek piire tk 4.0 1 350.00 5 400.00
61006 | Trepi piire jim 45.0 105.00 4 725.00
Sodidupiirde eemaldamine
61101 | (betoonist) jim 143.3 30.00 4 299.00
61102 |Jalgpiirde eemaldamine jim 155.9 25.00 3 897.50
Betoon konstruktsioonide
61103 | eemaldamine m3 1599.0 210.00 335 790.00
Hidroisolatsiooni eemaldamine
61108 | (kuni betoonini) m?2 1840.0 5.00 9 200.00
61203 | Nolvade parandus m?2 2909.0 11.00 31 999.00
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Avatud profiiliga

61603 | deformatsioonivuuk jim 46.0 355.00 16 330.00
61607 | Liikuvad tugiosad tk 8.0 1 200.00 9 600.00
61107a | Olemasoleva vuugi eemaldamine kompl. 1.0 4 660.00 4 660.00
Olemasolevate joatorude
61107b | eemaldamine kompl. 1.0 1 200.00 1 200.00
Summa | 1 786 594.30
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA
OHUTUSVAHENDID
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
Liiklusmark koos posti ja
70101 |vundamendiga tk 10.0 150.00 1 500.00
70102 | Tekstilised juhatusmargid m2 5.0 300.00 1 500.00
Teekattemargistus
70202 |termovaluplastiga m? 108.0 40.00 4 320.00
70401 | Porkepiire m 880.0 90.00 79 200.00
Ajutine liikluskorraldus (s.h.
infotahvlid ja
70901 | liikluskorraldusprojekt) kogusumma 1.0 6 000.00 6 000.00
Summa 92 520.00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
80302 | Valgustusmasti demontaaz tk 4.0 250.00 1 000.00
Valgustusmasti kinnitus,
metallmasti (h = 8m) ja valgusti
80315 | montaaz sillale/viaduktile tk 4.0 900.00 3 600.00
Summa 4 600.00
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
90201 | Muru kasvualuse rajamine ja kilv m? 4511.0 4.00 18 044.00
Siirdemuru kasvualuste rajamine ja
90202 | paigaldamine m? 590.0 9.00 5 310.00
Summa 23 354.00
KULUDE LOEND NR 1: ULDISED 53 000.00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE 20 761.00
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD 144 010.00
KULUDE LOEND NR 4: KATEND 354 802.20
KULUDE LOEND NR 5: DRENAAZ JA TRUUBID 1 872.00
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID 1 786 594.30
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID 92 520.00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD 4 600.00
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD 23 354.00
KANTUD KOGUSUMMASSE 2481 513.50
ETTENAGEMATA TOOD 15% 372 227.03
KOKKU 2 853 740.53
KAIBEMAKS 20% 570 748.11
KOKKU KAIBEMAKSUGA 3 424 488.63
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Lisa 5 Olemasoleva viadukti lammutamise kulutabel

KULUDE LOEND NR 1: ULDISED

Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootiihik Maht Uhikhind Maksumus
10201 | Proovivott ja katsetamine kogusumma 1.0 1 500.00 1 500.00
10202 |Load, kindlustused kogusumma 1.0 4 000.00 4 000.00
10204 |Toopiirkonna ja teede korrashoid kogusumma 1.0 2 500.00 2 500.00
Ajutised t66d (sh. objektikontorid ,
10210 | ajutised teed) kogusumma 1.0 3 500.00 3 500.00
To6dde moddistamine ja
10211 | markimist6éd kogusumma 1.0 5 000.00 5 000.00
10212 |Konsultatsioonid projekteerijaga kogusumma 1.0 3 000.00 3 000.00
Summa 19 500.00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI
ETTEVALMISTAMINE
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
20101 | Ettevalmistustood kogusumma 1.0 1 500.00 1 500.00
20203 | Raadamine ja juurimine m2 3200.0 1.50 4 800.00
20212 | Teemaa-ala puhastamine m?2 9100.0 0.40 3 640.00
20313 | Adrekivide lammutamine m 814.0 9.00 7 326.00
Porkepiirde eemaldamine (koos
20316 | postidega) m 465.0 7.00 3 255.00
Liiklusmargi eemaldamine (koos
20301 | postidega, vundamentidega jne) tk 8.0 30.00 240.00
Summa 20 761.00
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
30101 |Kasvupinnase eemaldamine m3 1522.0 4.90 7 457.80
Ehituseks sobiva taitepinnase
30102 | kaevandamine m?3 14080.0 5.50 77 440.00
30201 |Kraavide puhastamine m 12.0 9.90 118.80
30701 | Geosliinteet m2 9991.0 0.80 7 992.80
30501 | Dreenkiht h=25cm m2 10110.0 5.50 55 605.00
Mulde aluspinna planeerimine ja
30604 |tihendamine m2 10480.0 0.50 5 240.00
Muldkeha ehitamine kohalikust
30401 |pinnasest m3 14080.0 8.90 125 312.00
Summa 279 166.40
KULUDE LOEND NR 4: KATEND
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
40101 |Olemasoleva katendi freesimine hkesk=10cm m?2 8592.0 2.10 18 043.20
Nakkekruntimine
42001 | bituumenemulsiooniga m?2 7655.0 1.50 11 482.50
40501 |Killustikalus fr 32/63, kiilutud h=30cm m2 9733.0 10.90 106 089.70
45001 |Tardaarekivid m 926.0 35.00 32 410.00
43002a | Asfaltbetoon AC 8 surf h=5cm m?2 2311.0 12.00 27 732.00
43002b | Asfaltbetoon AC 16 surf h=5cm m?2 7655.0 13.30 101 811.50
43003 | Asfaltbetoon AC 20 base h=6cm m?2 7655.0 8.80 67 364.00
Summa 364 932.90
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KULUDE LOEND NR 5: DRENAAZ JA TRUUBID

Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
51001 |Plastiktruup, d=300mm m 32.0 95.00 3 040.00
51007 | Truubi otste kindlustamine tk 6.0 88.00 528.00
Summa 3 568.00
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
60203 | Ettevalmistustdod objekt 1.0 2 000.00 2 000.00
Soidupiirde eemaldamine
61101 | (betoonist) jim 143.3 30.00 4 299.00
61102 |Jalgpiirde eemaldamine jim 155.9 25.00 3 897.50
Betoon konstruktsioonide
61103 |eemaldamine m3 1599.0 210.00 335 790.00
Hidroisolatsiooni eemaldamine
61108 | (kuni betoonini) m?2 1840.0 5.00 9 200.00
61203 | Nolvade parandus m?2 3220.0 11.00 35 420.00
61107a | Olemasoleva vuugi eemaldamine kompl. 1.0 4 660.00 4 660.00
Olemasolevate joatorude
61107b | eemaldamine kompl. 1.0 1 200.00 1 200.00
Summa 396 466.50
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA
OHUTUSVAHENDID
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootihik Maht Uhikhind Maksumus
Liiklusmark koos posti ja
70101 |vundamendiga tk 10.0 150.00 1 500.00
70102 |Tekstilised juhatusmargid m2 5.0 300.00 1 500.00
Teekattemargistus
70202 |termovaluplastiga m? 108.0 40.00 4 320.00
Ajutine liikluskorraldus (s.h.
infotahvlid ja
70901 |liikluskorraldusprojekt) kogusumma 1.0 3 000.00 3 000.00
Summa 10 320.00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD
Artikli
nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mo0otihik Maht Uhikhind Maksumus
80302 |Valgustusmasti demontaaz tk 12.0 250.00 3 000.00
Kaablikaeviku kaevamine kaablite
paigaldamisega torusse (D75,
80208 | 750N) ja taastamine m 790.0 44.00 34 760.00
Valgustusmasti metallmasti (h =
80315 |8m), jalandi ja valgusti montaaz tk 12.0 800.00 9 600.00
Summa 47 360.00
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KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD

Artikli

nr Makseartikli nimetus Parameetrid Mootiihik Maht Uhikhind Maksumus
90201 | Muru kasvualuse rajamine ja kllv m?2 4511.0 4.00 18 044.00

Siirdemuru kasvualuste rajamine ja
90202 | paigaldamine m?2 590.0 9.00 5 310.00
Summa 23 354.00

KULUDE LOEND NR 1: ULDISED 19 500.00
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE 20 761.00
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD 279 166.40
KULUDE LOEND NR 4: KATEND 364 932.90
KULUDE LOEND NR 5: DRENAAZ JA TRUUBID 3 568.00
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID 396 466.50
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID 10 320.00
KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD 47 360.00
KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD 23 354.00
KANTUD KOGUSUMMASSE 1 165 428.80
ETTENAGEMATA TOOD 15% 174 814.32
KOKKU 1 340 243.12
KAIBEMAKS 20% 268 048.62
KOKKU KAIBEMAKSUGA 1 608 291.74
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